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JOHDANTO

Nykyajan viestitekniikka ei sisélli ainoastaan tavanomaista puhe-
lin-, radio-, kaukokirjoitin- ja televisiotekniikkaa, vaan siihen kuulu-
vat kaikki ne teknilliset toiminnat, joiden avulla siirretiiin minkélaa-
tuinen tieto hyvénsi paikasta toiseen. Tasséd mielessd tietojen lidhetti-
minen, elektroninen mittaus, radiosuuntiminen ja radiopurjehdus, auto-
maattiset valvonta- ja ohjausmenetelmiit, ohjusten ja avaruusalusten
lghettiminen sekii niiden kauko-ohjaus kuuluvat viestitekniikan tai
nykyaikaisemmin sanoen teletekniikan piiriin. On yhdentekevii misti
viesti lihtee ja missd muodossa se lihetetiiin.

Teletekniikan kehitys on kaikilla aloilla nopeaa ja laaja-alaista, joten
sen tarkastelussa on rajoituttava vain erdisiin oleellisimpiin ja yleistid
mielenkiintoa omaaviin kohteisiin.

Témiin hetken ongelmista ja paéimiiristi voitaneen mainita pyrki-
mys viestiyhteyksien laadun parantamiseen seki niiden informaatio-
kapasiteetin kohottamiseen teknillisin uudistuksin ja luomalla uusia
viestitysjidrjestelmii.

Uusien joukkotiedotusvilineiden kehittimisestd huolimatta eivit
vanhat tiedotusmenetelmiét ole kuitenkaan tidysin joutuneet syrjiyte-
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tyiksi. Esimerkiksi Reuter on nykyiseni tietosatelliittien aikakautena
"palannut kirjekyyhkyskauteensa”. . Uutistoimisto on niet kokeillut
kyyhkysten kiyttéd suurkaupungin alueella uutisfilmien vilittdjina.
Vanhaan menetelmééin siirtymistd Reuter perustelee silli, etti kirje-
kyyhkyset eivit kiirsi suurkaupungin liikenneruuhkasta.

I TELETEKNILLINEN KEHITYS ULKOMAILLA

A VIESTINSIIRTOTEKNITKKA!
1. Radioyhteyksien laadun parantaminen

Luotettavien mannerten viilisten viestiyhteyksien merkitys on kas-
vamassa suibkukoneiden ja ohjusten pienentdessi maapalloa ja kan-
sainvilisen kaupan sek# liikenteen liséfintyessd. Suuri osa pitkien etdi-
syyksien viestitoiminnasta perustuu HF-radioyhteyksiin.1) Niiden
yhteyksien laatua heikentiiviit etenemistien siihk&isten ominaisuuk-
sien vaihtelut aiheuttaen katkoksia ja hiiriditd viestiliikenteessd. HF'-
lihetysten oikullisuuksien vihentimiseksi pyritiiin ionosfasriselld luo-
tauksella selvittim#in yhteydensaantiin edullisimmat taajuudet eri
vuorokauden aikoina.

HF-alueen ahtauden ja kasvaneen informaatiomiiirdin takia ollaan
vihitellen siirtymissid digitaaliseen viestinsiirtoon.2) Tissi muodossa
olevaa viestid voidaan kisitelld ja lihettid huomattavasti tehokkaam-
min kuin mink#&in muunlaista. Digitaali-signaalit voidaan livistdi rei-
kénauhalle tai -kortille ja lihettdd hyvin suurella nopeudella.

Myos puhe voidaan lihettis digitaali-muodossa. Tdmi menetelmi
soveltuu erinomaisesti "varman” puheen lihettimiseen, ts dénildhetyk-
seen, jota ei voida siepata ymmirrettivéani. Tillainen salaamisaste saa-

1) HF-alue (High Frequence) on radiotaajuusalue, joka vastaa mm. yleisradio-
toiminnasta tuttua lyhytaalto-aluetta. Taajuusalue ulottuu 68—30 MHz:iin
(aallon vituus 100—10 m)

?) Digitaalitekniikassa viesti muutetaan numerosarjaksi.

13 — Tiede ja Ase
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vutetaan ottamalla digitaali-signaalit “Vocoderista”, puheen analysoi-
jasta ja saattamalla ne edeltd kiisin ennustamattomaksi koodiksi, jonka
vain tietty vastaanotin voi tulkita ymmirrettéavisti.

HF-alueen ominaisuudet rajoittavat myos digitaali-lihetysten tehok-
kuutta ja kiyttokelpoisuutta, koska ne aiheuttavat virheitd digitaali-
merkkeihin. Tamé voi olla hyvin haitallista, silli digitaali-merkit eivét
sisdlld ylim#dridisti informaatiota. XKohinan lisdiintyminen vaikuttaa
tavallisessa puheldhetyksessi vain puheen laatua huonontavana teki-
jénd, mutta se voi hdvittdd tai muuttaa digitaali-merkkien ominaisuu-
det taikka informaation rakenteen, koska hiiriostd mahdollisesti joh-
tuvia merkkeji ei voida erottaa oikeista merkeisti. Virheiden maarda
voidaan vidhentdd kiyttdmilli suurempaa kaistalevytti, mutta tdmi ei
ole yleensid mahdollista HF-alueella vallitsevan ahtauden takia.

Parhaimmat tulokset lihetysten parantamiseksi on saavutettu kehit-
timilla modulaatiomenetelmid. Varhaisemmissa jirjestelmissi kiytet-
tiin kantoaallon yksinkertaista avaintamista.

Nididen menetelmien epédkohtien poistamiseksi kehitettiin taajuuden
vaihto-aivannus (Frequency-shift-keying, FSK). Vierekkiiset ja vuo-
rottaiset taajuudet, joita on kaksi, edustavat seki merkkii ettd vilii.
Kun lihetin lihettdd jatkuvasti sekdi merkki- etti merkkivili-taajuu-
della, tulee kiyttoon lihettimen koko keskimiirdinen teho.

Vaikka FSK-ldhetys parantaa suuresti digitaali-lihetysten luotet-
tavuutta, se tuhlaa kaistaleveytti.

Askettiin kehitetylli kaksoisbindiiri-koodimenetelmilld (Duobinary
Coding Technique) on voitu kuitenkin kaksinkertaistaa FSK-lihetyksen
informaatio-kapasiteetti annetulla kaistaleveydelli.

Radiolaitejiirjestelmiin kaistaleveyden méirid sen perikkdin kyt-
ketyistd elementeistd kapeakaistaisin. Viime vuosiin asti on antenni
muodostanut radiolaitejirjestelmien kaistakapeikon. Tietyn antenni-
tyypin kaistaleveys ei ole tdysin yksikésitteinen, silli kiyttotarkoituk-
sesta riippuu, minkilaiset vaatimukset sen ominaisuuksille asetetaan,
ts kuinka suuret vaihtelut sallitaan kiyttdkelpoiseksi katsottavalla taa-
juuskaistalla. Ideaalisen taajuudesta riippumattoman antennin tulee siis
olla sellainen, etti se milli hyviansi aallonpituudella mitattuna pysyy
oleellisesti samana.
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Ratkaisuna on uusi antennityyppi, logaritmisperioidinen antenni.
Sen kiytinnosllinen taajuusalue ulottuu HF-alueelta noin 10 GHz:iin,
rajat riippuvat mekaanisista konstruktiomahdollisuuksista.

Taajuudesta riippumattomat antennityypit soveltuvat erityisesti sel-
laisiin radiolaitejirjestelmiin, joissa suuret taajuuden vaihdot tulevat
toistuvasti kyseeseen kuten radioteleskoopit, kenttdvoimakkuusmitta-
rit, satelliittien ja ohjusten mittausjirjestelmit, tietoliikenteen jirjes-
telmit jne.

2. RADA-jirjestelmi

Erdsini nykyisen radioliikenteen merkittivimpini ongelmana on
ollut yhia pahemmaksi kidynyt ahtaus kiyttckelpoisilla taajuusalueilla.
Timid on johtanut siihen, etti kutakin tarvitsijaa varten on kiiytettii-
vissd entisti pienempi taajuuskaista ja toisaalta timi kaista on varattu
- vain titd yhtd kiyttdjai varten. Nimi rajoitukset ovat olleet voimassa
100 % ajasta riippumatta siitd, kayttiiks tarvitsija kanavaansa jatku-
vasti vai ei. .

Radioyhteyksien ongelmien ratkaisemiseksi on USA.:ssa kehitetty
uusi menetelmé lyhennetylti nimeltiin RADA (Random Access Dis~
crete Address).

RADA -jirjestelmissit varataan leved kaista monelle kiyttijille sa-
manaikaisesti, jolloin liikenteen miiiri voidaan moninkertaistaa. Jar-
jestelmiissd viestid antava lihetin voi suunnata sanomansa vain yhdelle
vastaanottajalle kerrallaan. Menetelmi on samankaltainen kuin puhe-
linliikenteesséi automatisoitu tilaajavalinta.

Eri tahoilla USA:ssa on paraikaa kiynnissi voimakas RADA-jar-
jestelmien kehitystyd ja timin tuloksena on jo olemassa useita erilai-
sia ratkaisuja, kuten RADEM ja RACEP. 1) )

RACEP-jirjestelmi mm tarjoaa seuraavia sovellutus- ja kaytto-
mahdollisuuksia

— 70 samanaikaista puheyhteyttdi 4 MHz:n levyiselld kanavalla

kantaman ollessa 25 km, mikii merkitsee 10 % tehollisena kiyt-
tond 700 tilaajan liittymismahdollisuutta,

) RADEM, Random Delta Modulation
RACEP, Dandom Access and Correlation for Extended Performance
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— suora yhteys tilaajien kesken ilman vilitysjohtoja ja keskuksia,

— verkkoon liittyneiden tilaajien vapaa valinta,

— hitid- ja muiden kiireellisten puhelujen ehdoton etuoikeusmah-

dollisuus,

— samanaikainen puhe- ja tietovuo-viestitys

— laitteita ei tarvitse virittdd kiyton aikana koska se tapahtuu auto-

maattisesti. .

Vaikka némi jirjestelmit vaikuttavat varsin lupaavilta, niillikin
on rajoituksensa. Ne soveltuvat hyvin olosuhteisiin, joissa verkkoon
kuuluvien asemien ldhetteet ovat lyhytaikaisia. Jirjestelmin tehok-
kuus laskee nopeasti, jos asernien ldhetteet ovat pitkid. Tilanne on vai-
kein silloin, kun liikenne keskittyy voimakkaasti tiettyyn pisteeseen
ja siitd poispdin.

3. Elektroniset keskukset ja yhdistetyt puhelinverkot

Teknillinen kehitys on johtamassa siihen, ettii sihkémekaaniset kes-
kukset korvautuvat suuremman luotettavuuden, déinettomin ja nopean
toiminnan seki pienen tehontarpeen omaavilla elektronisilla keskuk-
silla. Koska elektronisten elementtien hinta on jatkuvasti laskemassa
ja kompponenttien koko pienenemissd, voidaan olettaa, ettd puhelin-
keskukset muistuttavat muutaman vuoden kuluttua enemmin tieto-
koneita kuin nykyisiii sihkémekaanisia jirjestelmid (vrt kohtaan Soti-
laalliset viestijirjestelmiit).

Suuntaradiot ja kantoaaltolaitteet ovat tyypillisid elektronisia lait-
teita, joissa sovelletaan puolijohteita ja uusinta tekniikkaa. Tami on
kallista, mutta soveltamalla samaa tekniikkaa myts keskuslaitteissa
voidaan koodaus- ja dekoonauslaitteita yhdistdd. Nédin joudutaan yhdis-
tetyn puhelinverkon alueelle, jossa automaattikeskukset ja lihetyslait-
teet toimivat keskiniisesti tahdistettuina ja jossa puheinformaatio vili-
tetiiin tilaajalta toiselle binidrilukuina. 1)

Ensimmiiiset elektroniset puhelinkeskukset on jo otettu kokeilu-
mielessd yleisen liikenteen kéyttoon. Mm Englannissa viime vuoden
lopulla kiyttéonotetussa elektronisessa puhelinkeskuksessa on perin-

1) Binddriluvut kuuluvat numerojirjestelmaén, jonka kantalukuina on 2 tavan-
omaisen 10:n asemesta. Binaidrijirjestelméssi on vain luvut ¢ ja 1
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teelliset releet korvattu puolijohde-elementeisti rakennetuilla veri-
jilld ja tilaajia koskevat tiedot on varastoitu magneettirummulle.

Elektroninen keskus tekee mahdolliseksi tilaajajohdon hyotysuh-
teen parantamisen siten, ettdi tilaajaporras rakennetaan hajakeskite-
tysti sopivan suurina yksikkoéind. Yksikén on oltava tarpeeksi suuri,
noin 200 tilaajaa, jolloin tarvittava johtomiird keskuksen ja tilaaja-
yksikon vililld pienenee ehkid kolmasosaan nykyisestd. Edellytyksena
mainitunlaiselle jirjestelylle on, etti hajakeskitetty tilaajaporras ei
tarvitse omaa voimalaitetta, vaan tulee toimeen puhelinjohdon kautta
saatavalla energialla. Puolijohteisiin perustuvia komponentteja kiytet-
tdessd ovat tdhin jérjestelyyn kaikki mahdollisuudet olemassa.

Elektroniset keskukset sisiltivit monia muitakin uudistuksia. Niin-
pi mm soittovirta, joka sidhkdisten ominaisuuksiensa takia soveltuu
huonosti nykyiseenkin jirjestelmdiin, korvataan iiinitaajuusmerkills.
Tilaajasilmukan syéttovirta voidaan pienentid, koska puhelin varus-
tetaan magneettisella mikrofonilla ja vahvistimella. Samalla korvataan
myds valintalevy #initaajuuksia lihettivin painonapein. Tilaajajohto-
jen vastuksen ja vaimennuksen voidaan antaa kasvaa, ehkii voidaan
siirtyi halvempiin raaka-aineisiinkin. Puhelunlaskijat korvataan
elektronisin piirein, jotka ilmoittavat keskitettyyn laskentakeskukseen
tilaajan puhumat puhelut.

Kuva 1
Elektroniseen keskukseen liitettivi painonappi-valintainen puhelin
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4. Uusia viestivilineiti

Puhelinkone muodostaa edelleen tirkein kohdan teknillistyvissi
yhteyksissii. Puhelimen ominaisuuksien parantamiseksi on pyritty
kehittimidn nykyisti herkempii ja tehokkaampia mikrofoneja ja kuu-
lokkeita. Bell-yhtymin uusi transistori-mikrofoni on neljd kertaa hiili-
mikrofonia herkempi, sen hyétysuhde on 11 % entisen 0,1 % asemesta.

Siirtymilld painonappivalintaisiin puhelinkoneisiin, voidaan nopeut-
taa valinnan suoritusta.

Nikopuhelin edustaa kokonaan uutta viestivilinettd. Néikopuhelin-
verkkoja avattiin v 1964 aikana USA:ssa New Yorkin, Chicagon ja
Washingtonin sekii NL:ssa Moskovan, Kiovan ja Leningradin vileilla.
Jarjestelmiin kuuluu tavanomainen kaiutinpuhelin, vastaanotin ja
televisiokamera.

Kuva 2

Kaksi kaupallista valopuhelinlaitetta. Vasemmanpuoleisen laitteen paino on

2,5 kg ja sen kantama on 2 km. Virtalihteendi on 1,5 V:n paristo. Oikeanpuo-

leisen laitteen paino on 31 kg. Sen kantama on olosuhteista ja kiyttitavasta

riippuen 5—25 km. Valon siteen leveys on 0,3° ja shiteen levitiBjid kiytettiessi
15°. Virtalihteeni on 12 V:n paristo.
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Valopuhelin ei ole periaatteeltaan uusi viestivdline. Mm saksalai-
set kiyttivat tilldisii viime sotien aikana. Viime vuosina valopuhelin
on jilleen tullut ajankohtaiseksi. Markkinoilla on useitakin eri malleja,
joilla on sotilaalliseltakin kannalta monia merkittivid ominaisuuksia.

Valopuhelimessa viestinsiirto tapahtuu valonsiteen avulla, Lihe-
tysti ei voida havaita, se ei ole hiirittivissi eiki siti voida suuntia.
Valopuhelimella saavutettava kantama on 10—15 km ja hyvissid olo-
suhteissa jopa yli 25 km:kin. Lumisade, voimakas vesisade, savu ja
sumu lyhentivdt kantaman puoleen edellisisti. Toistoasemia kayttd-
milli kantamaa voidaan pidentdd. Valon suoraviivaisesta etenemisestd
johtuen puhelimien vililld tulee olla nidkédyhteys.

5. Jonosfairitutkimus

V 1964 alussa alkoi kaksi vuotta kestivd kansainvilinen tutkimus-
ohjelma, johon osallistuu yli kuusikymmentd maata. Ohjelma tunne-
taan nimeltd IQSY (International Quiet Sun Year) eli kansainvilinen
hiljaisen auringon vuosi. Tutkimuksessa kiinnitetddn pdihuomio ionos-
fisriin, maamagnetismiin ja revontuliin. Néihin tutkimuskohteisiin liit-
tyvien ongelmien ratkaisut edellyttdviit laajojen havaintojen tekoa
kaikkialla maailmassa.

Tarkoituksena on nyt alkaneen IQSY-ajanjakson aikana saada tie-
toja auringosta ja sen toiminnan vaikutuksesta moniin maapallolla ja
avaruudessa esiintyviin ilmiéihin nimenomaan nykyiseni auringon
aktiviteetin laskusuuntauksen eli auringonpilkkuminimin aikana. Saa-
tuja tutkimustuloksia verrataan kansainvilisen geofysiikan vuoden
IGY:n vuosina 1957—58 tehtyihin, vastaaviin havaintoihin. Téllginhén
auringon aktiviteetti saavutti 11-vuotisen kierron huipun,

Tonosfidri ja siihen liittyvit ilmiot ovat IQSY-ohjelman erés tiirked
tutkimuskohde. Téméd noin 80—450 kilometrin korkeudessa sijaitseva
kerrostuneita ionisaatiovyéhykkeitd 1) siséltiva ilmakehin osa on radio-

1) Ionisoitunut vyohyke syntyy auringon siiteilyn vaikutuksesta ilmakehin
ylikerroksiin. Vydhyke heijastaa tiettyjen edellytysten wallitessa radioaal-
toja mahdollistaen mannerten viiliset radioyhteydet.
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aaltojen kannalta ensiarvoisen tirked, silli tdmin kerroksen olemassa-
oloon perustuu koko lyhytaaltoinen pitkinmatkan radioliikenne. Kun
ionosfdéri on riippuvainen auringon siteilystd, auringossa tapahtuvat
muutokset vaikuttavat myés ionosfiiirin olotilaan ja titd kautta radio-
yhteyksiin. Radioaaltojen etenemisilmisiden tutkiminen eri taajuus-
alueilla onkin IQSY-ohjelman erds mielenkiintoinen ja ajankohtainen
tutkimuskohde, silld liittyyhin radioaaltojen etenemiseen vield monia
episelvid ilmidita ja vastausta vailla olevia kysymyksid.

Tutkimus kohdistuu radioyhteyksiin VHF-alueella!), jolla kanta-
mat rajoittuvat tavallisesti muutamaan sataan kilometriin. Méirityissi
olosuhteissa on tosin mahdollisuus saada huomattavasti pitempiikin,
jopa tuhansien kilometrien pituisia yhteyksid. Tillaisia olosuhteita
aikaansaavat muun muassa revontulet, meteorit, &killiset alempien
ilmakerrosten limpétila- ja ilmanpainemuutokset ja auringonpilkkujen
runsaus. Mainittakoon tissd, etti maailmanenniitys 144 MHz:n taajuu-
della on suomalaisen radioamatdérin OH1NL:n nimissi — yhteys
Amerikkaan kuun vilitykselld, miki saavutettiin vuoden 1964 huhti-
kuussa.

Revontulien vaikutus radicaaltojen etenemiseen havaittiin jo 1930-
luvulla, jolloin todettiin 30 MHz:n alueella revontulien aikana ylimid-
riisid heijastuksia ionosfédrin E-kerroksen korkeudelta. Niiti heijas-
tumia kutsutaan revontuli-Es-heijastumiksi. Myos 50 ja 114 MHz:1ld
havaittiin revontulien aiheuttamia heijastumia. Mythemmissa tutki-
muksissa selvisi, etti radioaallot heijastuivat tillsin nikyvien revon-
tulien ldhettyvillda olevien paikallisesti rajoitettujen elektronitihenty-
mien vaikutuksesta. Ilmi6ti kutsutaan revontuliheijastumaksi. Radio-
yhteys kahden aseman vililli saadaan normaalista poiketen siten, ettd
molempien asemien antennit on suunnattu pohjoiseen revontulia kohti.

6. Ydinrijihdysten vaikutus radioyhteyksiin
Ydinrdjihdysten yhteydessi ilmenee kolme ionosfiiiriin vaikuttavaa
tekijia

!) VHF-alue (Very High Frequence), radiotaajuusalue, joka ulottuu 30 MHz:std
— 300 MHz:iin (aallonpituus 10—1 m).
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— rijahdyspaineen ja kuumuuden takia tapahtuu ionosféirin alem-
missa kerroksissa tihentymi# ja ionisation voimakasta lisdsinty-
misti. Radioaallot heijastuvat nyt epiitavallisen voimakkaasti ja
jyrkiissi kulmassa, lisiksi kasvanut ionisatio vaimentaa aaltoja
suuresti, joten radiokaukoyhteydet jadvit saamatta,

— valtava rijihdyspaine repii O-kohdalle ionosfddriin suunnatto-
man, useita tunteja auki pysyvin aukon. Radioaallot eiviit etene
tidssd aukossa,

— ydinridjihdys aiheuttaa suuria hiiriéitd maan magneettikenttéin.
Niin syntyy samantapaisia ilmi6iti kuin magneettimyrskyjen,
auringonpilkkuilmididen tai revontulien yhteydessi. Radioaallot
heijastuvat maahan voimakkaasti vairistyneini,

Ydinrdjihdyksen vaikutukset rajoittuvat ndin vain avaruusaallon
etenemiseen, siis yhteyksiin, joiden pituus on muutamasta kymmenesti
kilometristi ylospidin. Pinta-aallon eteneminen héiriintyy kiytinnossé
vain tulipallon vaikutusalueelle, keskeytysaika on 0,5—50s.

Ydinrdjihteen hiiridvaikutus on suuresti riippuvainen kiytetystd
taajuudesta. Voimakkaimmin hiiriytyviit alle 15 MHz:n taajuudet,
50 MHz:1lli hiirid on hyvin vihiinen ja yli 1000 MHz taajuuksilla
{mm tutkat) ydinrédjihteen vaikutus on lihes olematon.

Radioaktiivisen siiteilyn ei ole todettu vaikuttavan radiolaitteiden
rakenneosiin esiintyessiin sellaisina annoksina, jotka eiviit vahingoita
vaikeasti ihmisen elimist6d.

Sotilaalliselta kannalta tarkasteltuna voidaan tehd# seuraavat johto-
piitokset.

— sotilaallisten viestivilineiden kiyttdmit taajuudet ovat voimak-
kaimmin hiirityilld alueilla (2—75 MHz). Niin ollen esimerkiksi
armeijakunnan alueella kyseeseen tulevat 40—120 km:n pituiset
radioyhteydet saattavat katketa ainakin vuorokauden ajaksi,

— pinta-aallolla toimivat puheradioyhteydet ja suuntaradioyhteydet
eiviit yleensd hiiriinny,

— tutkat toimivat hiirioitta.

Edelli mainitut tekijit koskevat vain radioaaltojen etenemisehtoja,
ne edellyttivit, etti radiolaitteet ja antennirakenteet siilyviit kiytto-
kelpoisina.
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B MIKROELEKTRONIIKAN NYKYINEN KEHITYSTASO

Mikroelektroniikassa pyritdan elektronisten laitteiden koon, painon
ja hinnan pienentdmiseen, luotettavuuden lisdamiseen ja parempiin
hy6tysuhteisiin. Koon ja painon pienentdmiseen padstaan entisisti poik-
keavilla valmistusmenetelmilld, kuten metallien hoyrystimismenetel-
mailla tai elektrolyyttiselld kerrostamisella. Luotettavuus paranee, kun
tarvittavien liitosten lukumé&dra pienenee; osa liitoksista muodostuu
materiaalien valisistd kemiallisesti sidotuista pinnoista. Lisaksi piirien
valmistuksessa kdytetddn erittdin puhtaita materiaaleja, miki seikka
on omiaan lisddmaan kayttovarmuutta. Hinnan halpeneminen on lopulta

seurauksena parannetuista konstruktioista ja yhteniistetysta valmistus-
tekniikasta. (Kuva 3).

Kuva 3. Mikroelektroniikan
nykyisti kehitystasoa kuvaa
sokeripalan kokoinen vas-
taanotin, joka koostuu dio-
deista, transistoreista, vas-
tuksista ja muista komponen-
teista.




203

Mikroelektroniikka voidaan jakaa kolmeen p#ilohkoon. Ensimmiii-
seen kuuluvat kaikki ne menetelmit, joissa kédytetdin tavallisia sub-
miniatyyrikomponentteja tai erikoisesti muotoiltuja erillisii komponent-
teja, joita pakataan sopiviksi, mahdollisimman pieniksi ja kolmeulottei-
siksi yksikoiksi. Toiseen lohkoon kuuluu ohutkalvotekniikka, jota kut-
sutaan myos kaksiulotteiseksi tekniikaksi. Tédssd muodostetaan kaikki
passiiviset komponentit ja mahdollisuuden mukaan myds aktiiviset,
kalvomaisiksi pienenpieniksi osasiksi rinnakkain samalle eristysaine-
pinnalle. Kolmas lohko kiasittid puolijohdekappaleisiin valmistetut pii-
rit (ns solid-tekniikka), joko niin, ettd kutakin tavanomaisen kytken-
nin komponenttia vastaa tietty alue puolijohdelgappaleen pinnalla tai
siten, ettid kappaleeseen on muodostettu sopivia epipuhtauksia kidyttien
perittiisid kerroksia, joiden vaikutuksesta koko puolijohdekappale vas-
taa sihkoisiltd ominaisuuksiltaan tiydellistd funktiota. Tallaisen "funk-
tiokappaleen” ja vastaavan normaalikytkennin vililld ei ole mitdin sil-
minndhtivii yhteyttd, vaikka ulostulot molemmilla ovat samat.

Kiytettdessid eloktroniikassa tavanomaisia radioputkia ja vastaavaa
suuruusluokkaa olevia rakenneosia paistizin komponenttitiheyteen, joka
on 30kpl/dms. Mikroelektroniikassa ovat eri menetelmissi vastaavat
tiheydet 700, 15000 ja puolijohdetekniikassa jopa 400.000 kpl/dms.

Mikroelektroniikan kiytts kaikkien teletekmillisten laitteiden val-
mistuksessa on valtaamassa jatkuvasti yhi suuremman osan. Kehityk-
sessd on nihtdvissd kolme vaihetta, joista kaksi ensimmiistd on jo osit-
tain toteutunut.

1. Vaihe. Moduli-tekniikan kiiytto laitteiden rakentamisessa, ts lait-
teet kootaan erillising asteina ja osakokonaisuuksina siten, ettéi péédstdan
helposti vaihdettaviin rakenneosiin. Edelleen tullaan kiyttim#in tran-
sistoreita ja pienoisrakenneosia seki kiteitd séfistivid kytkentoja.

2. Vaihe. Miniatyyritekniikan ts erittidin pienten rakenneosien ja
puolijohdetekniikan kiiytts. Pienoisrakenteiden korjaaminen ei ole enid
mahdollista, vaan osat vaihdetaan kuten vioittuneet putket.

3. Vaihe. Siirtyminen molekyyli-elektroniikkaan, ts hiukkastekniik-
kaan. Talla ymmirretiin toiminnallista elektronista yhdistelmiii "blok-
kia”, joka koostuu sybvytetyistd ja kerrostetuista germanium-, sili-
kium- tai nykyédsin myos galliumarsenidi-moduleista. "Blokit” siséltii-
vét induktanssia, kapasitanssia, vastusta ja transistoreita.
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Niiden "blokkien” kohdalla ei voida puhua en#i varsinaisista kyt-
kenndistd. Yksittidiset ilmiot, kuten jinnite, virranvoimakkuus jne eiviit
ole enda kisitteellisesti ymmiirrettivissd, Téssi ollaan tekemisissi kide-
rakenteen ja atomifysikaalisten ilmitiden muodostaman kokonaisuuden

kanssa.

C. TIETOLIIKENTEEN YLEINEN KEHITYS

1. Puhelin- ja telextilastot

Tilastot koko maailmasta ovat yhdistimistydn laajuuden vuoksi luon-
nollisesti vanhempia kuin pienemmisséi puitteissa koottavissa olevat

tiedot.
ik Kasvu Kasvu i s
Puﬂhel_}ml‘a vuonna vuosina Puhelimia
Maa kiytossid 1963 1853—1963 100 asukasta
1, 1. 1964 o v, kohti
(] ¢

Yhdysvallat ........ 84.453.000 43 67,7 44,3
Japani ........0.0..n 110.682.492 14,4 2 114
Englanti ............ 9.345.000 4,9 52,2 174
Liinsi-Saksa ........ 7.599.571 78 122,7 13,1
Kanada ............ 6.664.000 5,3 84,8 34,9
Neuvostoliitto  (Eur.) 6.502.000 12,7 131,6 2,9
Ranska ............ 5.336.374 2 92,7 11,1
Italia ................ 5.056.947 8,6 185,0 10,0
Ruotsi .............. 3.222.699 5,5 61,7 423
Australia ............ 2.522.522 59 82,4 23,1
Espanja .....c...0.. 21283465 8,9 152,8 3
Alankomaat ........ 2.023.258 7,2 120,0 16,8
Sveitsi ......0000.. 1.997.957 6,5 86,0 34,0
Itd-Saksa .......... 1.515.271 5,5 — 8,8
Argentiina .......... 1.425.002 1,8 42,3 6,5
Belgia .........000. 1.370.848 6,7 78,4 14,7
Tschekkoslovakia 1.298.766 7,6 98,2 9,3
Tanska .............. 1.247.958 46 51,1 26,3
Brasilia ............ 1.207.565 3,3 75,8 1,6
Puola .............. 11.088.686 5,6 1929 3,5
Et.Afrikan liittov. '1.069.612 51 76,5 62
Uusi Seelanti ........ 901.955 8,0 91,7 35,0
Itdvalta ............ 866.275 7.6 89,1 12,0
Norja .............. 838.223 3.7 53,8 22,8
Suomi .............. '728.785 6,8 78,4 16,0
Intia ......coooveeen, 684.284 13,5 224,5 0,2
Meksiko ............ 659.785 75 99,8 1,7
Unkari .............. 505.198 5,4 — 5,0

Taulukko 1. Tilastotietoja maista, joissa 1. 1. 64 oli yli 500000 puhelinta.
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Puhelinkoneiden miirda kasvoi maailmassa 9,9 miljoonalla vuoden
1963 aikana, mik# on tdhiin mennessid voimakkain vuoden sisilld tapah-
tunut kasvu. Maailman puhelinmééré oli téiten 1.1.1964 171 miljoonaa.
Niiisti 91 % -on Littyneini automaattipuhelinverkkoihin. Taulukossa 1
on tilastotietoja niistd 28 maasta, joissa v 1963 oli yli 500.000 puhelinta.
Ensimmiistd kertaa tissé tilastossa on Unkari. Muutoksena aikaisem-
paan on myds todettava Japanin nousu Englannin ohi.

Koko maailman puhelintiheys sataa asukasta kohti kasvoi 4,9:std
5,3 koneeseen. Eri maanosien osuuksissa on suuria eroavaisuuksia.
Niinpd Pohjois-Amerikassa, jossa on yli puolet maailman puhelimista,
on 434 (41,0) konetta (suluissa tilanne 1.1.62) 100 asukasta kohti.
Euroopassa 8,7 (7,7), Etelid-Amerikassa 2,5 (2,3), Keski-Amerikassa 1,9
(1,8), Afrikassa 0,8 (0,8) ja Aasiassa 0,8 (0,6). Eri maista johtaa USA,
jolla on 44,3 (41,78) konetta sataa asukasta kohti. Ruotsi tulee toisena
423 (38,51) koneineen, Uudessa Seelannissa on 35,0 (32,57), Kanadassa
34,9 (32,66) ja Sveitsissi 34,0 (31,90) konetta. Suomessa timi luku on
16,6 (14,6), jolla maamme sijoittuu 11. sijalle. Kuvassa 4 on esitetty
paitsi em valticiden my6s niiden p#ikaupunkien puhelinmiérid sataa
asukasta kohti.

Kuten taulukosta 2 huomataan, automatisoimisaste on maapallol-
lamme hyvin korkea, tilastovuonna kokonaista 91 9% (90,5). Vastaava
luku omassa maassamme oli 86,4 (83) %.

Puhelimia Automati-
Maanosa milj %o maa- 100 as sool/ntl
kpl ilmasta kohti ¢
Aasia 15,5 9,1 0,8 64,3
Afrikka 2,2 . 1,3 0,8 78,2
Eteld-Amerikka 3,9 2,3 2,5 87,8
Keski-Amerikka 1,4 0,8 1,9 88,3
Pohjois-Amerikka 90,8 53,1 43,4 98,5
Australia *) 3,8 2,2 21,2 81,7
Eurooppa 53,4 31,2 8,7 87,6
Yhteenséd 171,0 100,0 5,3 91,0

*) Lukuihin siséltyy myos er8iti Tyynenmeren saaristoja.

Taulukko 2. Puhelimet maanosittain 1. 1. 64.
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Kuva 4

Puhelimien miird 100 asukasta kohti maissa, Joissa puhelintiheys on korkein
ja niiden pifkaupungeissa 1.1, 1964

Maailman puhelimista 65,7 % oli 1. 1. 64 liitetty yksityisten puhe~
linlaitosten keskuksiin. Téssd maailmantilastossa kunnalliset puhelin-
laitokset, jotka meilld luetaan yksityisten puhelinlaitosten (toimiluvan-
haltijoiden) joukkoon, on otettu siiti poiketen otsikon "government”
alle. Muissa maanosissa, paitsi Afrikassa (1,3 %) ja Euroopassa (17,2 %)
on yksityisten puhelinlaitosten osuus huomattavan suuri, esim Pohjois-
Amerikassa 98,8, Aasiassa 62,1 ja Eteli-Amerikassa 47,6 %.

Suurimmassa osassa Eurooppaa on puhelintoiminta valtion tai kun-
nallisen laitoksen hoidossa. Vain Italiassa ja San Marinossa, jolla vii-
meksimainitulla ei ole juuri mitiéin merkitystd, koska sielli on vain
n 800 puhelinta, puhelintoimi on pelkistiin yksityisten kiisissid. Vii-
dessi Euroopan maassa, jotka ilmenevit taulukosta 3, on molempien
ryhmien hoitama puhelintoiminta.



Muutos ‘Muutos

Maa 1. 1. 59 1. 1. 63 1. 1. 64 v. 5063 v. 1963

Suomi 25,0 29,1 29,6 + 4,6 + 0,5
Norja 91,4 94,3 94,3 + 2,9 0
Tanska 11,5 11,5 11,5 1] 1]
Portugali .. 31 30,4 30,4 — 0,7 0

Espanja .. 1,3 1,1 1,0 — 03 — 0,1

Taulukko 3. Valtion ja kunnallisten laitosten omistamiin keskuksiin liitetyt
puhelimet prosentteina 1. 1. 64.

Mainittakoon, ettd 1. 1. 64 oli Suomessa pll:n verkkoon liitetty yh-
teensid 160.406 puhelinta eli 22 9% maamme puhelimista.

Taulukossa 4 on esitetty erditid tilastotietoja pohjoismaista. Huo-
maamme, etti puhelinmiiirin prosentuaalinen lisdys on ollut suurin
Suomessa. Meilld on kuitenkin kintisiin naapureihimme verrattuna suh-
teellisen pieni puhelintiheys.

‘Puhelimia Automati- P;;;:;:

Maa Kpl. 100 ::,ﬁl:iasta so“x,?tl kasvu v.
1963
Ruotsi .............. 3.222.699 423 95,0 5,5
Tanska .............. 11.247.958 26,3 62,0 4,6
Norja .............. 838.223 22,8 75,8 3,7
Suomi .............. 728.785 16,0 86,4 6,8
Islanti .............. 47.938 25,6 75,2 6,4
Pohjoismaat yht. .... 6.085.603 29,4 84,4 5,3
Koko maailma ...... 171.000.000 53 91,0 61

Taulukko 4. Puhelintilastoa pohjoismaista 1. 1. 64.

Puhelimien miirin painopisteen ollessa USA:ssa on telex-liitty-
mien miérissi johdossa sitdvastoin Eurooppa ja Euroopassa ehdotto-
mana ykkdsenid Linsi-Saksa. Noin neljinnes maailman koko telex-liit-
tymimaiiristd on nimittiin Deutsche Bundespostin verkossa. Kuvissa
5 ja 6 on esitetty telex-liittymien m#drd 9% maanosittain ja samoin
Linsi-Saksan osuus Euroopan telex-maérésta.
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Kuva 5
Puhelimien miiri maanosittain v 1963

V 1964 oli maailmassa 211.000 telex-tilaajaa, joista 103.247 Euroo-
passa ja niistd taas 50.000 Linsi-Saksassa. Suomen telex-tiheys on
100.000 asukasta kohti 28,5 tilaajaa ja sen ylittdd vain kymmenen erit-
tiin kehittynytti maata kuten Sveitsi (86 tilaajaa 100.000 asukasta
kohti), Linsi-Saksa (85,2) ja Itdvalta (78,2). Ruotsissa vastaava luku
on 38,8, Iso-Britaniassa 22,1 ja Italiassa 3,25.

Lenniitin ja puhelin eiviit ole varsinaisesti kilpailijoita keskenian.
Kummallakin on omat erikoisuutensa. Selvimmin niiden eron huomaa
ajatellessa mannerten vilisti liikennettd. Viestiliikenteen huippuaika
Euroopassa on Amerikkaan verrattuna 7 tuntia jdljessi, minki joh-
dosta kaukopuhelujen suoritusajaksi jai vain n 2—3 tuntia virka- tai
toimistoaikana. Telex-liikenteessd ei liikennetta tarvitse rajoittaa virka-
ajan puitteisiin, pidinvastoin voidaan telex-sanoma ldhettdd yhtid hyvin
liikkeen sulkemisen jidlkeenkin tai vielipid yon aikana. Témi tosiasia
on valtameren yli ulottuvissa yhteyksissii tirkea tekija.
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2. Puhelinliikenteen automatisointi

Tietolikenteelle on yleensé tunnusmerkillisti sen erityisen nopea
kehitys. Se on ylittinyt vuosi vuodelta kaikki ennakkoarviot eik# timé
tietoliikenteen kasvu ole osoittanut minkiiénlaisia laimenemisen merk-
keji. Uusien lupaavien tietojenvilitysmuotojen syntyminen ja laittei-
den kehitys antaa valoisan kuvan alan tulevaisuuden kehitysmahdolli-
suuksista.

Kappaleessa A esitetyn puhelintekniikan kehitykselle luonteen-
omaisen kidyttévarmuuden paranemisen rinnalla on tuotava esille paitsi
yleensikin automaattiliikenteen kasvaminen erityisesti puoliautomaat-
ti-, jopa tilaajavalintaisen kaukoautomaattiliikenteen kasvu, joka on
maapallollamme jatkuvasti leviéimiissi.

Noin 10 vuotta sitten alkoi kansainviélinen yhteistyt Euroopan puhe-
linliikenteen automatisointijirjestelmén kehittdmiseksi. Tami jarjes-
telmi on ollut joitakin vuosia valmis ja suuri osa liikenteesti vilite-
tédn nykyisin Euroopassa puoliautomattisesti (puhelunvilittija suorit-
taa tilaajapuhelimen ja osoitepuhelimen yhdistdmisen automaattivalin-
nalla) ilman pitkid odotusaikoja. Kehitys jatkui nopeasti eurooppalai-
sissa puhelinverkoissa ja nyt on jo useiden maiden vilinen liikenne
kokonaan automatisoitu. (Tilaaja itse suorittaa osoitekoneen valinnan).
Lontoosta voi puhelimella valita suoraan Pariisiin ja Skandinaviassa
suunnitellaan pohjoismaiden viilisti automaattiliikennetti, miki p#i-
kaupunkien osalta toteutettaisiin jo v 1965, johon Suomi tulisi mukaan
v 1967.

My0s mannerten vilisissi yhteyksissi on tapahtunut samanlaista
kehitystd, kuten jiljempénikin tuodaan esille, alkoihan noin kolme
vuotta sitten kansainvilinen yhteistyé mannerten vilisen automaat-
tisen puhelinliikenteen jérjestelmiin kehittéimiseksi ja suunnitelmia koko
maailman késittdvistd automaattisista puhelinyhteyksistikin on jo ole-
massa. Mitd laajemmalle téllainen toiminta tullaan ulottamaan, sen
pidemmiksi muodostuvat puhelinnumerot ja siti suuremmiksi tulevat
virhevalintamahdollisuudet tavallisella automaattipuhelimen valinta-
levylli. Niin ollen valintalevyn korvaaminen painonappi-numeron-
antajalla — mik# vdhentédisi védarinvalintoja — tulee yhid ajankohtai-
semmaksi ja on téllaisia ldhinni meitd esim jo v 1963 otettu Ruotsissa
Nynishamnissa kiyttoon.

14 — Tiede ja Ase
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3. Valtamerikaapelit

Kaukokaapeleiden, suunta- ja kajasteradioiden seki viestityssatel-
liittien rinnakkaiselo ja -kehittyminen jatkuu edelleen. Satelliittien
eliniki on kuitenkin epiméiriinen ja niiden lihettimisessi tarvittavat
kustannukset vield suhteettoman suuret, niin etti valtamerikaapeleiden
avulla voidaan vield toistaiseksi hoitaa puhelinliikene paljon taloudel-
lisemmin kuin satelliittiyhteyksilli. Kaapelit muodostavat niin ollen
edelleenkin puhelin- ja kaukokirjoitinliikenteen selkédrangan pitkilld
yhteyksilld ja voidaan todeta tekniikan kehityksen nilkyvin myos kaa-
peliyhteyksissi parantaen niiden kilpailukykyid. Toisaalta valtameren-
alainen puhelinkaapeli on vasta kehityksensdi alkuvaiheessa, vanhin
puhelinkaapelihan on vasta kahdeksan vuoden ikiinen, kaikkien sité
aikaisempien valtamerikaapeleiden oltua lennitinkaapeleita. Kolmas
Atlantin kaapeli (128 yhteyttd) "TAT 3” otettiin Iso-Britannian ja
USA:n vilille kiyttoon v 1963. Viimeisin ja teknillisesti korkealuok-
kaisin on joulukuussa 1963 avattu Pohjois-Amerikan ja Australian
yhdistdvd puhelinkaapeli COMPAC (The Commonwealth Pacific Cable)
(kuva 7) Sidneyn ja Vancouverin viililli, johon tosin ei vield ole uskal-

AFRIKKA 1.5%

. "l'. OO ™
LANSI -SAKSA ~25% . <

POHJOIS -
AMERtKKA 45%

EUROOPPA 48%

=

ETELA-AMERIKKA 1.4%
AUSTRALIA JA OSEAANIA 0.5% AASIA 3.6%

Kauva 6
Telex-liittymien mifiri maanosittain v 1961 (Mittymid 153.000 kpl)
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lettu sijoittaa transistoroituja vilivahvistimia (putkivahvistimen elin-
ikd on rajoitettu mutta kokeiltu, kun taas transistorivahvistimen iki on
teoreettisesti ikuinen, mutta toistaiseksi valtamerikaapelissa kokeile-
maton). COMPAC mahdollistaa automaattisen puhelinkaukovalinnan
vililli Sidney — Lontoo sekii parantaa Australian puhelin- ja telex-
yhteyksii muuallekin Eurooppaan saakka, Televisioldhetykset kauko-
kaapeleita pitkin voidaan teoriassa tehdid teknillisesti mahdollisiksi
rakentamalla ontelojohtimisia kaapeleita (aaltoputkia), joissa voidaan
kayttdd aina n 30 GHz:n taajuuksia. Tilloin saadaan my®ds runsaasti
puhekanavia.

4. Tietoliikennesatelliitit

Huolimatta uuden tekniikan valtavasta kehittymisesté viestiliikenne
ei ole koskaan ollut todella halpaa. Fysikaaliset kojeet vaativat kilo-
metreittiin johtoa tai kaapelia sekid monimutkaisia vahvistin- ja paite-
asemia. Kaikki timi rajoittaa viestiliikenteen alueelle, missi riittiava
kysynti pystyy peittiiméién kojeista aiheutuneet kustannukset. Niinpéa
muutaman tusinan puhe- ja lenndtinkanavia siséltivit merikaapelit
ovat taloudellisia, mutta televisio-ohjelman vilittivad kaapelia ei vield
kannata laskea valtamerten poikki. Samoin sielld, missi liikenne on
viahiistd, kaapeli todennikéisesti ei ole taloudellinen. Sellaisilla seu-
duilla liikenne on edullisinta hoitaa pelkiéstiin radioilla, mutta timai-
k#iéin ei ole halpaa.

Viestiliikennesatelliitit niiyttéivit antavan tehokkaan ratkaisun tihén
ongelmaan. Koska ne kiertidviit maata ilmakehiin ulkopuolella, ne voi-
vat toimia suorina linkkeind monien kaukaisten seutujen valilld.

Monet teknillisetkin seikat puoltavat satelliittien kiyttod viestilii-
kenteessi. Mikroaaltotaajuudet suunnattomine kanavaleveyksineen
ja informaatiokapasiteetteineen 1) sopivat erittdin hyvin tillaiseen kiyt-
toon, Yhden ja kymmenen gigaherzin (1 GHz = 1000 MHz) taajuiset
signaalit kulkevat ilmakehéin lipi suhteellisen vihin vaimentuen. Ta-

1) Informaatiokapasiteetti on kyky toimia viestinsiirtotiend. Mit4 suurempi se
on, sitd useampia erilaisten viestien siirtoon soveltuvia kanavia on kiy-
tettdvissi.
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min alueen alapuolella radioenergia hajoaa ionosfidriin ja myds ilma-
kehin kohina vaimentaa signaalia. Korkeammilla taajuuksilla ilmakehén
happi ja vesihtyry hajoittavat nopeasti lihetyksen.

Tamién ilmakehiin mikroaaltoisen ikkunan avulla on mahdollista
ldhettdd televisiosignaaleja tai tuhansia ddnikanavia satelliittiin vilitet-
tiviiksi edelleen tuhansien kilometrien padhiin. Tavanomainen tek-
niikka vaatii vastaavalla matkalla satoja vahvistinasemia. Satelliitin
suurin etu on se, etti se nikyy hyvin laajalla alueella maapalloa ja ettd
sitd voidaan kiyttdd linkkini kaikkien nikyvissi olevien kohteiden
vililli. Kun niin saadaan tuhansien kilometrien pituisia yhteyksid
vain yhtd viliasemaa kiyttden, viestin laatu pysyy parempana kuin
mihin pa#stiisiin tavanomaisella tekniikalla.

Satelliitit ovat toiminnaltaan joko passiivisia tai aktiivisia. Passii-
vista satelliittia kiytetfiiin vain pelkistdin heijastamaan ldhetetty sig-
naali takaisin maahan, kun taas aktiivisessa satelliitissa on radiolait-
teet signaalin vastaanottamista ja edelleen lidhettdmistd varten.

Passiivisen satelliitin etuina ovat taloudellisuus, yksinkertaisuus ja
luotettavuus. Passiivinen satelliitti saattaa kestéii vuosikausia. Sellaisia
viestisatelliitteja on jo kokeiltu menestyksellisesti. Echo 1, ensimméi-
nen kokeellinen passiivinen satelliitti, saatiin 1600 km korkeudella ole-
valle radalleen elokuussa 1960. Echoa on kiytetty vilittdmiin #inti,
musiikkia ja jopa televisioldhetyksiii pitkien matkojen pddhén. Vaikka
se on vield radallaan, se on vahingoittunut niin, etti heijastuneet sig-
naalit vaihtelevat nykydin voimakkuudeltaan huomattavasti.

Pdiasiallisimpana epékohtana passiivisilla satelliiteilla on suuri
teho, joka tarvitaan, jotta vastaanottimeen saataisiin tarpeeksi voima-
kas signaali. Tami lihetysteho on verrannollinen satelliitin etdisyyden
neljinteen potensiin ja ki#intden verrannollinen satelliitin halkaisijaan

lihetysteho ~ (etdisyys) ¢
vastaanotettu teho  (halkaisija) 2

Passiivinen satelliitti ei rajoita lihetyksen kaistaleveytti, koska se
toimii pelkkiind heijastimena. Kuitenkin mitd levedmpi kaista on, sitd
enemmin vaaditaan ldhetystehoa, joten leveys on tdysin riippuvainen
taloudellisista tekijoisti.
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Aktiivisen viestisatelliitin kiytossi on useita vaikeasti ratkaistavia
probleemoja, joista tirkein on satelliitin saaminen tdysin luotettavaksi.
Aktiivinen satelliitti kiisittii yhden tai useampia radioldhettimii ja vas-
taanottimia sekd sopivan energialihteen. Nidmé kaikki tiytyy lihettdid
kiertoradalle ja saada ne toimimaan sielld kunnollisesti vuosikausia
ilman pienintikiin huoltamismahdollisuutta.

Ympiirist6 ilmakehin ulkopuolella on uskomattoman ankaraa. Au-
ringon siteily kuluttaa jatkuvasti komponentteja, myts elintdirkeis
sihkobenergiaa hankkivia aurinkokennoja. Mikroskooppiset meteorii-
tit, jotka kulkevat monta kertaa kivddrin luotia nopeammin, antavat
satelliitille erdinlaisen kosmisen hiekkapuhalluksen. Aika ajoin nimi
meteoriitit iskeviit johonkin elintiirkedsn osaan ja tilloin satelliitti me-
nettdd toimintakykynsi ja muuttuu passiiviseksi satelliitiksi.

Kuitenkin aktiivisen satelliitin kehittiminen on vakavien ponnis-
tusten arvoinen, koska se vaatii pienen lihetystehon. Pienikin satellii-
tissa oleva lihetin palauttaa paljon suuremman signaalin maahan kuin,
mitd heijastuu suuresta passiivisesta satelliitista. On laskettu, etti kah-
den watin teho riittidi lahettiimidn levedikaistaisia signaaleja aina 5000
km p#idhiin vield, vaikka antenni séteilee kaikkiin suuntiin. Maa-ase-
malla on oltava tosin verrattain suuri vastaanottoantenni.

Erds tirkeimmisté viestiliikennesatelliittien suunnittellussa huomioi-

VIESTITYS MAHDOLLINEN!

Kava 8

Radallaan vapaasti Ientiivin satelliitin korkeus vaikuttaa oleelligsesti viesti-
tykseen kiytettivissi olevan ajan pituuteen, koska satelliitin tulee tilldin olla
samanaikaisestl kahden maa-aseman suunnittavissa
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tavista seikoista on satelliitin radan korkeus, koska silld on suuri vai-
kutus jarjestelmédn hintaan ja toimintaan.

Matalalla olevien satelliittien suurimpana epdakohtana on niiden lyhyt
nakyvissa olo-aika. Viestityksessd satelliitin taytyy ndkya kahdelta
maa-asemalta yhtaikaa. 1600 km korkeudella oleva satelliitti pystytaan
suuntimaan kahdelta 3150 km péassid olevalta asemalta samanikaisesti
vain 10 min ajan, sen jidlkeen toinen asema on kadottanut sen nidky-
vistadn. 4800 km korkeudella oleva satelliitti pystytdan suuntimaan
24 min ajan 5000 km padssa olevilta asemilta edellyttden, etta satelliitti
kulkee molempien asemien yli.

Jarjestelmassa, joka kayttda suhteellisen matalalla olevia satelliit-
teja, tarvitaan useita satelliitteja varmistamaan se, ettd ainakin yksi on
samanaikaisesti kahden p#ddteaseman nikyvissd. Sellaisen jarjestelman
kaytto, jossa on useita pareja paidteasemia samassa osassa maata, on

Kuva 9

Vaaditaan 50 tai vielikin useampia matalalla olevia satelliitteja, jotka Kkiertd-

vidt maata tidysin sattumanvaraisesti, jotta jatkuva viestitys kahden aseman

vililld olisi mahdollista. Satelliittien miidrin tiytyy olla vield suurempi, jos

sallitaan muidenkin samoilla seuduilla olevien asemien samanaikainen tyos-

kentely. Nimi satelliitit ovat kuitenkin suhteellisen halpoja. Piidteaseman

kustannukset ovat suuret tarvittavan monimutkaisen suuntimisjirjestelmidn
takia.
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mahdollinen vain kohottamalla nikyvissi samalla kertaa olevien satel-
liittien lukum#iras.

Kukin padteasema vaatii viihintisin kaksi suunta-antennia, kun toi-
nen seuraa yhti satelliittia, toinen hakee sopivaa uutta.

Synkronisia satelliitteja kiyttivilld jirjestelmillds on edellisesti
poikkeavat ehdot. Itse satelliitit ovat suhteellisen kalliita, kun taas maa-
asemat ovat halpoja. Yksi ainoa synkroninen satelliitti, joka sijaitsee
pdivintasaajalla 25. ldntiselld pituusasteella, pystyy olemaan useamman
kuin sadan kansakunnan kéytossd, joilla on lihes 92 % kaikista puheli-
mista.

Synkronisella satelliitilla tarkoitetaan satelliittia, jonka etdisyys
maapallosta on sellainen, etti satelliitin kiertoaika on sama kuin maa-
pallonkin eli 24 tuntia. T&ll6in satelliitti ikiifinkuin pysyy paikallaan ja
on maasta katsottuna aina saman paikan yldpuolella, Etiisyys satel-
liittiin on t&ll6in noin 36000 kilometrii.

Synkronisella satelliitilla saavutetaan tavallisiin satelliitteihin nih-
den erditd huomattavia etuja. Yksi ainoa satelliitti peittid yli kolman-
neksen maapallosta. Sopivasti sijoitettuna ulottuisi satelliitin toiminta-
sidteen piiriin Eurooppa, Afrikka, Eteli-Amerikka sekid suurin osa Poh-
jois-Amerikka.

Synkroninen satelliitti pystyy vélittdmiidin monien piiiteasemien
samanaikaisia lihetyksid. Kantama on niin suuri, etti kolme satelliit-
tia peittdd koko maapallon — ulkopuolelle jadvit vain napa-alueet.

Samanaikainen moninkertainen liikenne vaatii, ettd kukin piite-
asema kiéyttdd erittiin tarkkaa ja vakavaa lihetystaajuutta. Koska
taloudellisuus méirééd viestivilineiden kelpoisuuden, synkroninen satel-
liitti huomattavasti halvempine péitelaitteineen niiyttdda tulevan laaja-
kiyttoiseksi viestivilineeksi sellaisillekin alueille, missi muuten ei kan-
nattaisi satelliitteja kayttad. Tietysti tillaisen jirjestelmén tulee olla
sopusoinnussa olemassa olevan maailman yli ulottuvan viestiverkon
kanssa.

Vuoden 1962 aikana avaruuteen lihetetyt aktiiviset viestityssatelliitit
TELSTAR ja RELAY saivat seurakseen 1963 alussa kolmannen aktiivi-
sen viestityssatelliitin SYNCOM I:n, joka oli ensimmiinen synkroninen
satelliitti. Sitd seurasi Syncom II, jonka viestinsiirtokapasiteetti on 1200
kaksisuuntaista puhelua tai nelji televisickanavaa.
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Tokion olympialaisten televisiointi tapahtui osin viestityssatelliitti
Syncom IIl:n vilitykselli, joka ammuttiin avaruuteen juuri olympia-
kisojen televisiolihetyksen siirtamiseksi Japanista ensin Poin Muguun
Yhdysvaltoihin ja sieltd suuntaradio- ja lentoteitse Eurooppaan, dinen
tullessa samanaikaisesti kaapeliteitse. Yhdysvallat kayttid Syncom-
satelliitteja mm yhteydenpitoon Eteld-Vietnamiin. Selostusten mukaan
ne ovat osoittautuneet joustaviksi ja nopeiksi yhteysviilineiksi myos
sotilaskdytossi.

Huhtikuun alussa v 1965 USA ldhetti avaruuteen ensimméisen kau-
pallista liikennetti palvelevan viestityssatelliitin ”Early Bird” 'in. Se suo
heti alkuun yli 200 puhelinkanavaa Euroopan ja USA:n vilisti puhelin-
liikennetts palvelemaan ja hyvén tv-ohjelman siirtomahdollisuuden.

Mybs Neuvostoliitto on kehittinyt oman tietoliikennesatelliitin
”Molnija”n, joka on ollut toiminnassa v 1965 keviisti asti. Se on tois-
taiseksi palvellut vain NL:n sisdiseni viestisiirtotieni.

Téhénastinen viestityssatelliittien kehittiminen ja kokeilu on kuiten-
kin pddasiassa tapahtunut Yhdysvaltojen alotteesta. Muiden valtioiden
osuus on rajoittunut maa-asemien toimintaan. Nyt ovat Yhdysvallat ja
Neuvostoliitto tehneet sopimuksen yhteistydstd avaruustutkimuksen
alalla, Sopimuksen mukaan molemmat maat ldhettivit avaruuteen
satelliitteja, joiden avulla tutkitaan ilmakehiin sdiolosuhteita, avaruus-
viestiliikennettéi ja maapalloa ympirsivid magneettikenttia.

Yhteiseen ohjelmaan sisilltyy seitsemiin satelliittia, jotka lidhetetiin
avaruuteen vuosina 1963—1965. USA huolehtii neljisti ja Neuvosto-
liitto kolmesta satelliitista.

Suunnitelmaan kuuluu, etti molempien maiden maa-asemilla voi-
daan vastaanottaa satelliittien lihettimii tiedonantoja ja mittaustulok-
sia sekd, ettd saatuja tuloksia verrataan ja vaihdetaan maiden kesken.

Sdisatelliittien hankkimien tietojen vaihtamista varten tullaan asen-
tamaan Neuvostoliiton Moskovassa olevan ja Yhdysvaltain Washingto-
nissa olevan meteorologisen keskuslaitoksen vilille suora yhteyslinja.

5. Digitaalinen tietojen kaukosiirto

Viimeisinti uutuutta viestiliikenteessi edustaa digitaalinen tietojen
kaukosiirto, josta edelld (kohdassa A 1) on jo lyhyesti mainittu. Mikéli
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lihetettiivid informaatio kisittdd vain numeroita, puhutaan numeeristen
tietojen kaukosiirrosta. Siirtoon tarvittavasta yhteydesti on alettu kiyt-
tdd nimitysti tietovuoyhteys (data-yhteys). .

Tietojen siirrolla tarkoitetaan jéljempéni sellaisten tietoinformatioi-
den siirtdmists, jotka on tarkoitettu tietokoneessa kisiteltiviksi. Siirto
tapahtuu telex~ tai puhelinverkkoa hyviksikidyttdm#lld. Telex-verkossa
on siirtonopeus 50 Baudia (63/; merkkii sek eli 400 merkkié/min).
Yksityisissd kaukokirjoitinverkoissa on tosin jo kiytossia kaukokirjoitti-
mia, jotka toimivat 75 Bd:lla (600 mki/min) ja laboratorioasteella on
kaukokirjoittimia jopa 100 Bd:lle (800 mki/min). Haluttaessa kiyttdd yli
100 Bd:n séihk6tysnopeutta on siirryttévd elektronisten kaukokirjoitti-
mien kiyttoon.

50 baudin siirtoa varten riittdd 80 Hz:n levyinen taajuuskaista, jollai-
sia kanavia mahtuu puheyhteydelle 24 kpl. Puhelinverkkoa, jonka siir-
tokyky on laajemman taajuusalueen (300—3400 hz) vuoksi suuri, kdyte-
tddin 600, 1200 ja 2400 Baudin siirtonopeuksia. Jo 600 Baudin siirto-
nopeus on melkoinen, silld se vastaa 800 merkki#i sekunnissa, mikd mer-
kitsee siti, etti kolmen minuutin aikana voidaan siirtaéd 7 kpl A 4 kokoi-
sen arkin siséltimi tietom&dra.

Tietojen siirron tarve riippuu hyvin lidheisesti tietojen kisittely-
alueen laajentumisesta. Suuret ja kalliit tietojenkisittelykoneet tulevat
yvhi yleisemmiksi ja tarpeen tietojen siirtoon viestiteitd pitkin voidaan
katsoa kasvavan voimakkaasti tulevaisuudessa sekid nidihin laitteisiin
ettd niiden vililla. .

Tietojen siirto tuli ajankohtaiseksi ensimmaéiseksi USA:ssa. Puhelin-
yhtio American Telephon and Telegraph Co tarjosi siellii ennakkotilaus-
ten pohjalta pidlaitteita “dataphones”, niinkutsuttuja modemeja ts
modulaattori-demodulaattori-yhdistelmid liitettdviiksi puhelinjohtoihin,
Nimid modemit muuttavat tietojenldhetyslaitteiden tasavirtaimpulssit
puhelinjohdoille sopiviksi #initaajuisiksi signaaleiksi ja piinvastoin.
AT & T-yhtion edustajat ovat siti mieltd, ettéi vuoteen 1970 mennessi
eri kaupungeissa koneista koneisiin tapahtuva tietojen vilitys suurelta
osalta syrjiyttiisi puhelimen. Aika tulee niyttimiiin timin mielipiteen
oikeellisuuden tai mainosluonteisuuden, Keséikuussa 1963 oli AT & T:lld
n 4000 asiakasta ja samaan aikaan n 20.000 modemia tehtyni.

Linsi-Saksassa kiytetiéin tietojen siirrossa pHiasiassa jo tidysiauto-
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matisoitua Telex-verkostoa hyviksi, mutta on suoritettu myss menes-
tyksellisi koeldhetyksii "Trans-Data”’-menetelmii kiyttien. Kokeet
on suoritettu yhteisesti Deutsche Bundespostin ja Siemens & Halske
AG:n toimin.

Ruotsissa aloitettiin joitakin vuosia sitten laaja tutkimus tietojensiir-
ron mahdollisuuksista viestiverkossa. Tutkimus osoitti, etti verkko oli
aika sopiva sellaiseen siirtoon huolimatta siitd, etti se oli rakennettu
puhelimen tarpeita silm#lld pitden. Syyskuussa 1961 Ruotsin telehalli-
tus teki periaatepditoksen tietojen siirron vilittimisen sallimisesta
Ruotsin viestiverkossa. Samanaikaisesti méarittiin, etti Televerket tar-
joaisi modemeja ennakkotilausten perusteella.

Televerketilld oli lokakuussa 1964 n 25 asiakkaalle asennettu tieto-
jensiirtolaitteet. Naitd kdytetidsin kaukopainamiseen, reikiikorttitietojen
siirtoon, tietokoneiden suoriin yhteyksiin yms.

Meilld Suomessa otettiin ensimmiinen suurehko tietojensiirtojirjes-
telmd kiyttoon lokakuussa 1964, jolloin Kesko Oy:n haarakonttorit
Joensuussa, Tampereella ja Qulussa aloittivat tietokonekisittelyd varten
muokatun materiaalin siirtimisen reikinauhan avulla Helsingissi sijait-
sevan padkonttorin tietojenkisittelykeskuksen puhelinverkkoa hyviksi-
kayttien. Tietojen siirto tapahtuu englantilaisella AET-laitteella, joka
toimii 62,5 merkin sekuntinopeudella.

Johdinyhteyksien kiytto myés tietosykﬁysten.siirtoon tulee meilld
Suomessakin asettamaan erditd uusia vaatimuksia jo oleville viestilait-
teille ensisijassa hiiriottomyyteen niihden. Lienee niihtivissd, ettd tule-
vaisuudessa tulee tietojensiirrolla ilmeisesti olemaan suuri merkitys
kirjanpitojirjestelmisséi, siddiennusteissa, pankkitoimissa, tietokoneiden
yhteystoiminnassa, liike-eldmiin eri muodoissa, terveystarkkailussa, kir-
jastopalvelussa, siviilitarkkailu- ja ohjaustehtivissi seki sotilaallisissa-
kin tehtidvigsd. Yleisesti ottaen tietojensiirto tulee olemaan taloudellis-
ten syiden vuoksi puhelimen ohella huomattavin ala viestitekniikassa.

6. "Kuuma linja”

Erédfinlaisena eri kaukoyhteyksien keskindiseni arvostuksena voi-
daan mainita ns "kuuma linja”, Neuvostoliiton ja USA:n valtioiden p#s-
miesten vilinen valtiollinen kaukokirjoitinyhteys, joka on tarkoitettu
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kaytettiviksi mahdollisessa kriisivaiheessa ja joka avattiin elokuussa
v 1963. Varsinainen viestiyhteys on kaukokaapeliyhteys, osana mm
Porkkalasta Helsingin kautta Tukholmaan suomalainen kaukokaapeli ja
Englannista USA:hin Atlannin kaapeli TAT 1. Yhteydelle oli suunni-
teltu sekd puhelin- etti kaukokirjoitinyhteydet, mutta suunnitelmasta
toteutettiin riittdvin varmana vain kaukokirjoitinten osa. N&ma ovat
automaattisin salakirjoituslaittein varustettuja lomakekaukolkirjoitti-
mia, joista kahdessa on latinalaiset ja kahdessa kyrilliset kirjaimet.
Varayhteys on radiolenniitinyhteys, joka tarvitsee vilitysaseman Tan-
gerissa.

7. Yleisradio- ja televisiotoiminta

Yleisradiotoiminnassa on jo muutaman vuoden ajan ollut esillid ste-
reolidhetystekniikka 1) ja sen kiyttoonotto. Menetelmi on ollut USA:ssa
jo kolmisen vuotta kokeiltavana séiannollisissii lahetyksissd. Euroopassa
on menetelmiin kiyttéonottoa hidastanut pidasiassa yhtendisen stereo-
lihetysnormin puuttuminen. Asia ratkaistaneen v 1965 aikana pidetti-
vissd kansainvilisissi neuvotteluissa.

Stereotekniikka ei ole halpaa, sitd voidaan pitdd edistysaskeleena
vain, jos sekid lahetys- etti vastaanottolaitteet ovat #énentoistoltaan
erittaiin hyviid. Ellei niin ole, tekniikalla ei ole mitiiiin kiytinnollistd
merkitysti. Titd taustaa vasten tarkasteltuna vaikuttaa siltd, ettd ste-
reoldhetystekniikan kiyttsonotto viiviistyy Euroopassa toistaiseksi.

Stereolihetysten kantaman yliraja on noin 90 km, hyvidn stereo-
kuuntelun ulottuma on niin ollen suunnilleen sama kuin televisioléihe-
tysten. :

Televisiotoiminnan kohdalla on tapahtunut voimakasta sen kansain-
vilistd merkitystd korostavaa kehitysti. Onhan voitu yhdistiia huomat-
tavimmat toiminnassa olevat verkot toisiinsa, viimeksi tietoliikenne-
satelliittien valitykselld.

Euroopan kaksi suurta televisio-organisaatiota Eurovisio (EBU) ja
Intervisio (OIRT) ovat v 1962 alkaen kehittineet keskindista yhteis-

1) Stereolidhetys- eli suuntavaikutteisessa tekniikassa 4ini toistetaan siten, ettd
kuuntelija voi kuvitella olevansa lidsn# esityshuoneessa. Kuuntelu edellyttaa
ainakin kahta erillistid kaiutinta.
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toimintaansa ohjelmien vaihdossa. Nyt ohjelmien vaihto my8s Atlantin
valtameren takaisten valtioiden kanssa on toteutunut tietoliikenne-
satelliitteja kiyttamalla.

Talla hetkelld Intervisiolla on jo periiti kuusi yhteyskohtaa Euro-
vision kanssa:

— Neuvostoliitto (Tallinna)—Suomi

— Itd-Saksa—Tanska

— Iti-Saksa—Léinsi-Saksa

— Tshekkoslovakia—Itivalta

— Unkari—Jugoslavia. .

Virin lisdsiminen antaa televisiokuvalle eldvéan ja realistisen laadun,
miki lisdi huomattavasti sen arvoa mustavalkoiseen kuvaan verrat-
tuna.

Sadnnollisid viri-tv-ldhetyksiii suoritetaan tilli hetkelli Yhdysval-
loissa, Neuvostoliitossa ja Japanissa. Yhdysvalloissa ne aloitettiin jo
noin kymmenen vuotta sitten. Japanin vari-tv-ldhetykset ovat muuta-
man vuoden takaa. Viri-tv-vastaanottimien lukumiiri on kuitenkin
lisddntynyt suhteellisen hitaasti. Niinpid Yhdysvalloissa, jossa on noin
60 milj tavallista televisiovastaanotinta, on ainoastaan noin 3 milj véri-
televisiovastaanotinta eli 5% kokonaisluvusta. Tilli hetkelli Yhdys-
valloissa lasketaan, etti markkinoitavien televisiovastaanottimien luku-
midridstd ainoastaan viidennes on viritelevisiovastaanottimia.

Kiiytossi olevat viri-tv-jarjestelmiit ovat ns mukautuvia jérjestel-
mid, joilla tarkoitetaan sitd, etti viri-tv-lihetyksii voidaan seurata
myds tavallisella tv-vastaanottimella, tosin kuva on vain musta-valkoi-
nen. :

Euroopassa ei toistaiseksi ole s#innollisid véritelevisiolihetyksii.
Sen sijaan erdit maat ovat suorittaneet viritelevisiokokeiluja, laajim-
massa mairin Englanti, Ranska, Saksa ja Neuvostoliitto. Erdéni vai-
keutena lihetysten aloittamisessa on ollut se, ettd toistaiseksi ei ole ole-
massa yhtid, kaikille yhteistd viri-tv-normia.

Wienisséi pidettiin maaliskuussa C.C.LR:n neuvottelukokous, missd
ympidri maailmaa saapuneet edustajat neuvottelivat p#dasiassa siitd,
millainen véritelevisiosysteemi otettaisiin kiyttéon Euroopassa. Euroo-
pan kiyttdon lopulta otettava systeemi tullee myds kiytettiviksi suu-
ressa osassa muuta maailmaa, missid 50-jakson voimavirta on kiytossi.
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Koska voimavirran laadussa on eroja, merkitsee se sitd, etti standardi
on eri maissa hiukan erilainen. Silti tulee mahdollisimman yhden-
mukaisten systeemien kilytts merkitsemidn suuria etuja ohjelmanvaih-
toa, suoria satelliittilihetyksid ym. silmiillipitien sekd myos teknillisten
edistysaskelten yhteiselli hyviksikéytolld.

Tdysin yhdenmukainen systeemi olisi télléin toivottava, vaikka vilt-
tdmiton se ei suinkaan ole, koska lihetyksen siirto systeemiltid toiselle
on ratkaistu vihiisen laadun menetyksells.

Harkittavana on kolme vaihtoehtoa: 50-jakson virtapiirille sovel-
lettu NTSC ja kaksi muunnosta, joissa kummassakin on siilynyt
NTSC:n peruspiirre — sévysignaalien lihettiminen kuten mustavalkoi-
sessa tv-lihetyksessi. Ensimmiiinen muunnos on SECAM, jota Ranska
ehdottaa. Siind kiytetiddn hyviiksi viivistidjdi. Saksalainen PAL-ehdo-
telma on lihempind NTSC-systeemid, mutta kiyttid myos viivistajid.

Britanniassa ollaan NTSC:n kannalla. Posti- ja lennitinlaitoksen
piddjohtaja antoi alahuoneessa helmikuun 3. piivdnid lausunnon, jossa
hin puolsi NTSC:td. Piiasialliset syyt tdhén valintaan ovat

— virin laatu.

NTSC-menetelmiilldi saavutetaan hieman parempi virityksen
laatu kuin kahdella muulla ehdotetulla systeemilli. NTSC:lla on
myds paremmat edellytykset mukautua alan uuteen kehitykseen,

— yhteensopivuus,

NTSC-systeemilld lihetetyn kuvan laatu on musta-valkoisenakin
parempi kuin muissa vaihtoehdoissa. Pintakuvioisuuden muodos-
tuminen on hyvin vihiistda NTSC:ssd, mutta melko voimakasta
kahdessa muussa vaihtoehdossa,

— katselupiiri.

Katselupiirin lievealueillakin antavat NTSC ja PAL hyvaksytti-
vit tulokset. Vastaavanlaisissa olosuhteissa SECAM-systeemin
virit alkavat huomattavasti huonontua. Joillakin vuoristoseu-
duilla voi PAL olla hieman enemmin edukseen kuin NTSC,
mutta NTSC-kuvan syottimistd téllaisillekin alueille pidetiiin
mahdollisena,

— vastaanottimet.

NTSC-vastaanottimissa on véhiten osia. Sen hinta on siten huo-
mattavasti pienempi kuin muiden vaihtoehtojen,

— pitkit linkkiyhteydet.
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Pitkilla linkkiyhteyksilld on suuri merkitys. Ohjelmien siirrossa’
Euro- ja Intervisiosta ja kenties kauempaakin NTSC ja PAL ovat
osoittautuneet paremmiksi kuin SECAM. Kuvanauhoitus on PAL-
systeemilld hieman helpompaa kuin NTSC:lli, SECAM:illa on
niinikdén joitakin etuja. NTSC:n kohdalla ei ongelmaa pideti
vaikeana.

D. SOTILAALLISET VIESTIJARJESTELMAT

1. USA:n strateginen viestiverkko

Viestiyhteyksien suorituskyky on jiinyt jilkeen uusien aseiden ja
motorisoitujen yhtymien vaikutusnopeudesta sekid nykyaikaisen stra-
tegian ja taktiikan menetelmisti. USA:n ylin sotilasjohto on vaatinut
strategisen yli koko maapallon ulottuvan viestiverkon tiydentéimista
ja viestiliikenteen suorituksen saamista entistd nopeammaksi ja luotet-
tavammaksi.

Thanneratkaisuna on pidetty tédydellisesti automatisoitua puheverk-
koa. On kuitenkin todettu, etti téllik#dn tavalla ei saada puhe- ja
kaukokirjoitinviestitystd riittivin nopeasti lipdisemiin vaadittavaa
informaation miirdd. Koska informaatio voidaan muuttaa digitaaliseksi
viestiksi ja lihettidi erittiin suurella nopeudella, on mybs strategisessa
sotilasviestiliikenteessii pifitetty siirtyid digitaali-menetelmiin kiyttoon,
USA:ssa timi alkoi jo 1950-luvulla. Nyt on piitetty kehittis mene-
telm# thdysin automaattiseksi ja elektronisesti ohjatuksi jarjestelmiiksi.

Yli koko maapallon ulottuvan viestiverkon rakentaminen alkoi noin
kolme vuotta sitten. Tidmin verkon tulee tarjota luotettavat ja nopeat
viestiyhteydet missi tahansa maapallolla oleville johtoportaille. Verkon
tarkoituksenmukaisuus mitataan minuuteissa ja sekunneissa — timi on
uusi vaatimus strategiselle viestitoiminnalle,

Globaalinen viestiverkko muodostuu kahdesta jidrjestelmists, tiy-
dellisesti automatisoidusta puheverkosta AUTOVON'ista 1) ja automaat-
tisesta digitaali-verkosta AUTODIN'ista2). Pyrkimykseni on p#istd

) AUTOVON, Automatic Voice Network
) AUTODIN, Automatic Digital Network
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yhteyksien kiytossi mahdollisimman suureen teholliseen kiyttaikaan
lyhentimailld oleellisesti yhteyden valintaan tarvittavaa aikaa ja nopeut-
tamalla viestitysti.

Globaaliseen viestiverkkoon liittyy suppeampia alueellisia jirjestel-
mid kuten Euroopassa Nato:n kiiyttoon rakennettu Turkista Norjaan
ulottuva sotilasviestiverkko (vrt Tiede ja Ase n:o 21 s 154). Viimeinen
verkon viestiasema valmistui v 1963 lopulla. Verkkoon kuuluu 82 viesti-
asemaa yhdeksissd Nato:n jisenmaassa. Viestiasemien ketjuun kuulu-
villa asemilla on 20 metrin lipimittaiset antennit troposféérisié kajaste-
yhteyksid varten, joita on puolet suuntaradiojénteistd. Kiytettdvissd
on kaikkiaan 250 puhe- ja 180 kaukokirjoitinkanavaa, joista télla het-
kelld on toiminnassa 36 puhekanavaa, Jokaiseen puhekanavaan voi-
daan sijoittaa 12—18 kaukokirjoitinkanavaa.

2. Sotaniiyttimén viestitoiminta

Sotaniyttimon viestitoiminnassa on pididdytty alueelliseen jirjestel-
méin, josta on esimerkkini amerikkalaisten Grid-jirjestelmi (vrt Tiede
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Sotaniyttimélle tyypillinen yhteysjirjestelma
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ja Ase n:o 21 s 150). Euroopassa ei ole mahdollisuuksia tillaisten erit-
téin kalliiden jarjestelmien luomiseen, vaan on tyydyttivid muihin rat-
kaisuihin. .

Kuva 10 esittid sotandyttimdlle tyypillistd yhteysjérjestelyd. Kun
sitd tarkastellaan, voidaan havaita, ettei se tiysin vastaa amerikkalais-
ten "Grid-systeemid”, joka on luonteeltaan teknillinen jirjestelmi ja
siten lihes riippumaton johtajan operaatioideasta. Kuvassa tulee sen
sijaan vield nikyviin johto-organisaatio ja verkon solmuissa olevat vies-
tikeskuksetkin ovat jollekin johtoportaalle kuuluvia. Tamid verkko on
kylld runsaasti silmukoitu, mutta laitteita keréiéintyy paljon suurien esi-
kuntien ldheisyyteen. Viestikeskusten viliset yhteydet jarjestetidn
viestityskapasiteetiltaan riittdvin tehokkaiksi kanavointilaitteilla;
kanavien méérd saattaa nousta kymmeniin.

3. Viestiliikenne ja -kalusto

Perusongelmana on suuresti kasvaneen viestiliikenteen lédpiviemi-
nen. Tidmi ongelma on kaksinainen, on kyse seki inhimillisestd suori-
tuskyvystd etti kiytettivissi olevien yhteyksien viestitystehosta.
Yhdysvaltain armeija on suorittanut laskelmia sotatoimialueen eri johto-
portaiden viestiliikenteen midrdstd. Tulokset on esitetty seuraavassa
taulukossa, josta selvidd liikenteen arvoitus mi#rd tuntia kohden
(kpl/t).

Johtoporras Paikallisliikenne Kaukoliikenne Yhteensi
Armeijan esikunta 556 839 1395
Armeijakunnan esikunta 292 438 730
Divisioonan esikunta 264 396 660
Prikaatin esikunta 48 71 119

Tulosten perusteella on todettu, etti tdmiin suuruisesta viestiliiken-
teen miiristd ei voida nykyiselliiin selviti. On paidytty kahteen rat-
kaisuun: viestivilineiden kdytén hyttysuhteen parantaminen ja nopeut-
taminen automatisoinnilla sekid toiseksi viestiliikenteen rajoittaminen.

Automatisointi on valtaamassa alaa myos sotilasyhteyksilld, tistd
ovat esimerkkini automaattiset kenttikeskukset, kaukokirjoitinverkot

15 — Tiede ja Ase
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ja salakirjoituskoneet. Automatisointi on suunniteltu ulotettavaksi aina
divisioonaan asti. Radioliikenteessd vastaavanlaista uudistusta vastaa
ns RADA-jarjestelmd, joka useine muunnoksineen on kokeilujen
alaisena. Jarjestelmalld on monia sotilaallisesti merkittavid etuja tavan-
omaiseen radioyhteyteen verrattuna, liikenteen héirinta on vaikeaa
samoin kuuntelu, lisiksi mainittakoon laitteiden luotettavuus ja hal-
puus sekd kiyton joustavuus.

Suurvaltojen sotatoimiyhtymien viestitoiminnalle ovat ominaisia
lukuisten rinnakkaisten ja eri aselajitoimintoja palvelevien viestiverk-

kojen olemassaolo.

Kuva 11.

RADA-jirjestelmdin perustuva tilaajaradiec. Sen taajuusalue on 140 MHz ja

kanavien lukumiiri on 180. Radion kantama on liikkeelld oltaessa yli 8 km
ja kiintedssd kdytossda yli 16 km.

L

Kuva 12
USA:n armeijan uusi joukkueradio, jonka kantama on kiytetysti tehosta riip-
puen 0,5—1,5 km. Sen taajuusalue on 47—57 MHz, jolla on 200 kanavaa.
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Naiden verkkojen jarjestdminen ja yllapitdminen vaatii runsaasti
teknillisesti korkealuokkaista kalustoa. Teknillinen kehitys etenee tal-
lakin alalla hyvin voimakkaasti. Parhaiten se on nihtdvissa radiokalus-
ton ja kaukokirjoittimen kohdalla.

Tarkasteltaessa lahinnid taktillisen johtamistoiminnan tarvitsemia
radioita on niissd havaittavissa erds oleellinen piirre. Kalustomallien
vahentamiseksi ja eri mallien keskindisen yhteistoiminnan mahdollis-
tamiseksi on paadytty suurikanavaisiin laitteisiin. Eri johtoportaiden
radiot varustetaan tarpeen vaatimilla tehovahvistimilla ja virtaldhteilla.
Prikaatin ja sitd ylempien johtoportaiden radioiden kayttotapoina ovat
puhe, sahkotys ja radiokaukokirjoitinkaytto.

Kuvissa 12—14 on esitetty eraitd taménhetkisen kehityksen tuloksia
USA:sta. Englannin armeijalle on taasen kehitetty kenttaradio, jossa
on 2400 kanavaa ja josta peruosaa runkona kiayttsen voidaan saada viisi
eri tarkoitukseen soveltuvaa radiota.

Kuva 13. USA:n armeijan uusi Kuva 14. An/GRC-106 radio on tarkoitettu
komppaniaradio AN/PRC-25, joka puhe-, sihkotys- ja kaukokirjoitinkdyttoon.
voidaan varustaa jopa 30 W:n padi- Sen taajuusalue on 2—30 MHz, jolla on 7000
tevahvistimella. Taajuusalue on kanavaa. Radion kantama on noin 100 km.
30—70 MHz, jolla on 920 kanavaa.

Radion kantama on 5—8 km.
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Kuva 15

Englannin armeijalle kehitetty uusi kenttiradiosarja. Vasemmalla ylhidilld on

sen perusosa komppaniaradio, siiti oikealle pataljoonaradion luokkaa oleva

tehovahvistimella varustettu laite. Keskelld olevissa kuvissa olevat laitteet
ovat prikaatiradioita ja alakuvassa on radion ajoneuvoradiomuunnos.
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4. Maasodankaynnin muut elektroniset laitteet

Maataisteluissa kaytettavia elektronisista laitteista mainittakoon tais-
telukentdn valvontatutkat ja erilaiset elektroniset mittausvilineet.

Tutkan kaytto taistelukentdlld ei ole enda uusi asia. On pyritty
yvha kenttdkelpoisempiin ja kevyempiin rakenteisiin. Maastonvalvonta-
tutkia kuuluu nykyaan mm USA:n road-organisaatiossa jalkaviki-
pataljoonalle ja komppanialle. Kuvissa 16 ja 17 on pari esimerkkia
tdaman hetkisestd kehitystasosta.

Laserin (vrt Tiede ja Ase n:o 21 ss 158—160) kaytto nayttaa avaa-
van uusia mahdollisuuksia seka viestisiirrossa ettd mittaustoiminnassa.
Kokeilumielesséd on laser-siadetta pitkin voitu ldhettda puhe-, musiikki-
ja televisioldhetyksid. Lyhyesta aallonpituudesta johtuu, etta valitys-
etaisyys rajoittuu nakoetdisyydelle, mutta niinhan on mikroaaltoyhteyk-
sillakin. Kayttamalla toistoasemia kuten tavallisilla suuntaradioyhtyk-
silld tdma epakohta ei muodostu oleelliseksi.

Kuva 16

Kevyelld, kannettavalla tutkalla voidaan havaita mikd tahansa liikkuva maali
aina 1000 m etdisyydelti asti
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Kuva 17
AN/PPS-4 on jalkavien maastonvalvontatutka, jolla voidaan havaita ryomivi

mies 1300 m, kdvelevd mies 4000 m ja ajoneuvo 7800 m etidisyydelti.

Kuva 18
Sotilastarkoituksiin valmistettu Laser-etdisyysmittari. Mittausetiisyydeksi

mainitaan 10 kilometrid tarkkuuden ollessa + 5m.
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Kuva 19

Amerikkalaisten #skettiin kehittimi Laser-kiviiri. Se painaa noin 11kg ja
sen tehokas kantama on 1,5 km. Kiviirilli voidaan sytyttdd kohde palamaan.

Laser-toimisia etidisyyden ja nopeuden mittaustutkia on jo saata-
vissa kaupallisesti. Tallaisista optisista tutkista kiytetdéin usein nimed
Lidar (Light Detection and Ranging). Sotilaskiyttoon on kehitetty myds
etdisyysmittareita.

Laserin suuri ulostuloenergia ja séteen terdvyys on antanut aiheen
yrittid kehittid siiti myds asetta, kuolemansiidetts, jolla voitaisiin sy-
tyttdd vastustajan varusteet tuleen, sokaista tai jopa polttaa tdmi.
Kuvassa 19 esitetyn laitteen kantama on 1,5 km, mutta sade, sumu ja
poly pystyvit antamaan vield riittdvin suojan sitd vastaan.

I TELETEKNIIKAN KEHITYS KOTIMAASSA

A. KEHITYS PUOLUSTUSLAITOKSESSA

Viestialalla radiokalusto on kidynyt ldpi ensimmiisen uusimiskier-
roksen sodan jilkeen. Alalla tapahtuneen nopean teknillisen kehityksen
ja muuttuneiden taktillisten vaatimusten takia sodan jilkeistikiin ra-
diokalustoamme ei voitane enid pitdd tdysin tyydyttivini, oleellisim-
pina puutteina on nihtidvd kanavien riittimattomyys ja kalustollinen
kirjavuus. Mydskin puhelin- ja kaapelialalla on tapahtunut huomatta-
vaa kehittymistii, vaikka hankinnat uuden tyyppisten osalta ovat vasta
alkuvaiheessa. Uutena artikkelina johtamistoiminnan tehostamisessa
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ovat kenttisuuntaradiot, joista on valmistunut myds kotimainen malli.
Samoin on olemassa useitakin kokeilumalleja kauan kaivatusta komp-
paniaradioista sekié kenttipuhelimista.

Hallituksen esitykseen eduskunnalle vuoden 1965 tulo- ja meno-
arvioksi sisdltyi kaikkien puolustushaarojen momenteille tilausoikeu-
det vieen 1968 saakka erdiden tirkeiden alojen kehittimistyon saatta-
miseksi jirkiperdiselle kannalle. Tédlli pitkdn tihtiimen kehittimisoh-
jelmalla pyritdéin saamaan parannuksia myos viestialalla.

Kotimaan kamaralla tapahtuvan viestitoiminnan lisiksi on mainit-
tava YK-joukkojemme viestitoiminta Kyproksella.

Omaa viestitoimintaa varten on YKSP:lla kiytettivissidsin keskuk-
sia, puhelimia ja puhe- seki sihkotysradioita. Toiminnan laajuutta ku-
vaa se, ettd jatkuvassa kiytossd on pari sataa erilaista viestivilinetti,
joista runsas kolmannes on radioita.

Padviestivilineenid on radio, jolla komppaniat ja niiden lihettidmiit
partiot pitivit yhteytti pataljoonan esikunnan viestikeskukseen. Séh-
kotysradioita kiytetd#in sellaisilla yhteysvileilld, joilla puheradioiden
kantama ei riitd. Kaikki komppaniat on liitetty pataljoonan omaan pu-
helinverkkoon, lisiksi pataljoonan esikunta on kytkeytynyt paikalli-
seen automaattiverkkoon.

Toiminnan luonteesta johtuen viestiyhteydet niyttelevidt ratkaise-
vaa osuutta valvontatehtdvid suoritettaessa. Pienien alkuvaikeuksien
jilkeen viestitoiminta on pystynyt hyvin tyydyttimiin johtamistoi-
minnan asettamat vaatimukset.

B. SIVIILISEKTORIN RADIOTOIMINNALLINEN JA -TEK-
NILLINEN KEHITYS

1. Posti- ja lenniitinlaites

Ulkomaan radiolenniitinyhteyksii on toiminnassa kymmenen, ni-
mittiin yhteydet Hampuriin, Iti-Berliiniin, Varsovaan, Roomaan, Bu-
da-Pestiin, New Yorkiin, Shanghaihin, Rio de Janeiroon, Buenos Aire-
siin sekd v 1963 loppupuolelta alkaen Kairoon. Em yhteyksien lisdksi
on kiinted radiopuhelinyhteys New Yorkiin. Samanlainen avattiin tou-
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kokuussa 1946 Kyprokselle (Nicosiaan) léhinng lehdistén tiedotustar-
vetta varten.

Posti- ja lennitinhallituksen VHF-rannikkoradioverkko on Suo-
menlahdella valmis ja Pohjanlahdella valmistumassa, missi viimeksi on
otettu kiyttoon Rauman ja Kemin asemat. Nykytilannetta esittaa
kuva 20.

\. 60
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Kuva 20
Plh:n VHF-rannikkoradioasemaverkko
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Plh:n tietokonekeskus on ottanut ohjelmaansa eridinid sovellutuk-
sena ionosfifiritutkimustulosten kisittelyn. Tdmi nopeuttaa radiosdi-
ennusteiden laatimista, joita valtakunnallista radiotoimintaa varten
valmistetaan jo paitsi Nurmijarven (Eteld-Suomi) olosuhteiden mukaan
myds Sodankylin (Pohjois-Suomi) mukaisina.

2. Yleisradio

Yleisradion koko maan peittivd ula-asemaverkosto on tiydennetty
muutamilla pienitehoisilla asemilla. Syksylld 1964 otettiin kiyttoon ula-
asema Karigasniemen Ailigastunturilla sekd kevéiilli 1965 Utsjoen lihe-
tin.

Olemassa olevan ula-verkon tehoa on myds parannettu korvaamalla
joitakin véliaikaiseksi tarkoitettuja pienempitehoisia uusilla suurilla
radioasemilla. Eurajoen 1964 kéyttoénotetun ula-aseman 20 kW teho
merkitsee huomattavaa parannusta Rauman ja Porin tilapiisasemien
200 W:n tehoon.

Turussa Kuusistoon 1964 rakentamaan aloitettu uusi radioasema
valmistunee v 1965 lopulla. Radioasemalle on jo valmistunut 320 m kqr-
kea masto.

Ula-asemia on jouduttu rakentamaan lukumaéirdisesti varsin paljon,
lidhes 40, ennen kuin maan kokonaispeitto on saatu aikaan. Osa ase-
mista toimii vield suhteellisen pienii mastonkorkeuksia kiyttien, mutta
tarkoituksena on, etti ula-lihetys siirtyy tapahtuvaksi korkeimmista
mastoista sitd mukaan kun lopulliset ko seudun tv-asemat valmistuvat.

V 1963 astui voimaan uusi asemaryhmitys, miké tarkoittaa sitd, ettad
yleisohjelman A lisiksi aina Rovaniemed myoten on kiytossd rinnak-
kaisohjelmaa lihettiivi asemaryhmii B ja lisdksi eteld- ja linsiranni-
kolla ruotsinkielistéi ohjelmaa lidhettdva asemaryhmi C. Némé ryhmit
pysyviit maakuntaohjelmia lukuunottamatta kokonaisina ohjelman siir-
tyessid erikseen jokaiseen ryhmiin Helsingisti. Mainittu poikkeuksel-
linen tilanne maakuntaohjelmien aikana esitetdéin kuvassa 21.

Rinnakkaisohjelmaa varten tarvittavien lihettimien asennusta tul-
laan véhitellen jatkamaan niin, ettd suunnitelma kahdesta suomenkie-
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lisestd ula-asemaverkosta mahdollisimman pian toteutuisi myés Lapin
osalta,

Ula-asemien ohjelmansiirtoon nihden Suomi on ollut toistaiseksi
sikiili erikoisasemassa, etti meilli on kiéytetty tihi#in yksinomaan re-
leointia asemalta toiselle, vaikka releointiketjut saattavat kisittdd jopa
12 releointihyppyé. On kuitenkin ilmeistd, etti meilld on ehki jo piak-
koinkin siirryttdvd linkkiyhteyksien hyviksikiyttéon kuten muualla
Euroopassa.

Kesikuun puolesta vilistda v 1964 alkaen on Yleisradio radioinut
kerran viikossa Suomesta Porin lyhytaaltoaseman kautta Vilimeren
alueelle suunnattuina lihetyksini, jotka on tarkoitettu Kyproksella pal-
veleville suomalaisille YK:n joukoille, 50 minuutin toivekonsertti- ja
tervehdysohjelmia. Kuuluvuuden parantamiseksi oli Porin asemalla
suoritettava joitakin antennien muutostoiti.

Suurimmat ula-lihetinkoneistot ovat ulkolaista valmistetta. Pienem-
mit lihettimet teholtaan 250 w, on valmistettu yleisradion omassa tyo-
pajassa. N&itd on lisdksi kiytetty suurempien ldhettimien varakojeis-
tona etenkin automaattiasemilla, N&ill4 miehittimittomilld asemilla, ja
erityisesti Lapissa, on pienitehoisella varaldhettimelld suuri merkitys
sen kytkeytyessi automaattisesti toimintaan parissa minuutissa varsi-
naisen ldhettimen vioittuessa, kun huoltohenkil6stén pidsy etenkin tun-
turiasemille on vaikeata ja kestdi joka tapauksessa useita tunteja.

Joskin lehdistissd oli jo uutisia suuntavaikutteisten eli stereofonis-
ten yleisradiolihetysten aloittamisesta kevadllda 1965 Suomessa, osoit-
tautui uutinen ennenaikaiseksi. Stereolidhetyksii ei vield edes lihivuo-
sina saatane Suomessa kuulla.

Radiolupien kokonaisméiéri oli 1.1.1965 1.455.592, ollen nousu vuo-
den aikana n 59.000 kpl.

Tapahtuneen voimakkaan kehityksen tuloksena on tv-asemien ver-
kosto nyt saavuttanut Suomessa varsin kunnioitettavan laajuuden.

Lihivuosien rakennusohjelmaan kuuluvat asemat on merkitty niky-
vyyskarttaan (kuva 22) pilkkuviivoilla. Tarkoituksena on saada tv:n
katselualue peittiméin koko maa aina Utsjokea mydten. Timi vienee
oman aikansa, silli Lapissa on sovellettava toisenlaisia ratkaisuja kuin
muualla Suomessa.



XY

Oy. YLEISRADIO Ab.

Rodioasemaosasta.
ROVANIEMI KOV

PIRTJIKUSKI KS
& e

- A

TV-asemat ja .nliden niky-
vyysolueat,
1964.

-~ 0
—

== vorsinginen nikyvyysalue TAIVALKOSKI K2V ¢
(K2~4 025mV/m K5-11 0SmV/m)

A&
20/1p
o {/
= Liavealue

(K2-4. 01 mY/m K5~11 015 mV/m)
=== rakentellla @ olty kv
K=z kanava 6o/sp

V= pystypolarisaatio \
40/3p= teho/ottset

A
YLIVIESKA K9

N </
] \
PIHTIPUDAS K10
R j
KOLI KB
6/1m

/

A
\ KUf;}gpn7 [ > (@ Zewsud xo

A
KERIMAKI K9
\ 10/3p
A

So-

uzm 0’

oL " oo
LA;IO%KQ @ MouvaLa K 3
/ A RUTHIMAKT lnpm lm v
TEN £ TU}JDWTAN“ELAgw@ tomsani PAC L™
1] A 0a/80 > IRERHULA W5 v
1 L ‘ KARKKILA K7 PORVOD l(ll - [
b ‘\ —‘;:;;Pd 2 Lowsa nu{d\) A /
; .
O S 1 3 L - xoun
“ N TR HEsH ke e
T roe

NN

Kuva 22
Yleisochjelmaa lihettiivit televisioasemat ja niiden nikyvyysalueet

237



238

Tervolan tv-aseman valmistuttua toukokuussa 1964 on 95 9% maamme
véestostd (50 % Lapin ladnin asukkaista) tv-verkkomme katselupiirissi.
Tervolan aseman ohjelmaa vilittiviit edelleen Rovaniemen ja Pirtti-
kosken kanavanvaihtajat. (Tervolan aseman vaikutuspiirissi Ruotsin
puolella asuu n 15—17.000 henkei). :

Eteld-Suomessa aloitti Eurajoen .tv-asema koeldhetyksensi joulu-
kuussa v 1964. Keski-Suomen katselualueessa olleen aukon tiytti jo
aikaisemmin Pihtiputaalle valmistunut tv-asema.

Kainuun suunta on tarkoitus saattaa v 1965 katselualueen piiriin.
Jo v 1964 puolella aloitti Taivalkosken tv-asema koeldhetyksensé, joskin
aseman toiminta on vield jirjestetty tilapiisratkaisuna Taivalkosken
radioaseman tiloissa, Oulun ohjelmaa releoiden kunnes Kajaanin—Tai-
valkosken viliset linkit valmistuvat. Edelleen valmistunee v 1965 Ruka-
tunturille pienehké tv-asema. Rannikko- ja saariston katseluolosuh-
teita tulevat parantamaan Vaasassa valmistunut pieni tv-asema sekd
Turun Kuusiston uusi v 1965 valmistuva tv-asema. Ahvenanmaalle on
myds suunnitteilla tv-asema, ldhinnd ruotsinkielistd rinnakkaisohjel-
maa varten.

Parin viime vuoden aikana pystytetyt mastot ovat olleet ruotsalais-
tyyppisid terdsputkiristikkomastoja, joita Ruotsin lenniitinhallitus on
kiyttinyt uusilla tv-asemillaan. Niitd mastoja on Suomessa pystytetty
tdhdn mennessi kahdeksan ja tyén alla on heljéi. Niisti on yhteensd
kahdeksan 320 m korkuisia. Aivan maston huipussa on 20 m pituinen
jatke, joka on valmiina tulevaa UHF-televisiota varten.

Tv-asemat on pyritty varustamaan 200 w varaldhettimin, jotka ovat
Yleisradion oman tyopajan valmistetta. Mikili paiildhetin vioittuu, voi-
daan varaldhetin parissa minuutissa kytked toimintaan osittain auto-
maattisestikin. Vaikka varaldhettimen teho on huomattavasti pienempi,
se pystyy kuitenkin antamaan suurimmalle osalle katselualueesta tyy-
dyttivin nidkyvyyden.

Tv-rinnakkaisohjelman tullessa aikanaan ajankohtaiseksi on siirryt-
tivi UHF-alueelle. Kokemuksen saamiseksi on Helsinkiin Tapiolan
asemalle asetettu 1 kW UHF-koelihetin, joka helmikuusta 1963 alkaen
on sddnnollisesti ldhettinyt koeldhetyksid, tosin vain virityskuvaa ja
yleis-tv-ohjelmaa. Koeaseman kanava on 24 (495,25 MHz).
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Rinnakkaisohjelman lihetyksen jo nyt mahdollistaa entisen Tes~
vision linkkiverkko. Valtioneuvoston uusittua Tesvision toimiluvan
v 1968 loppuun osti Oy Yleisradio sen osakekannan tammikuussa 1964.
Tamvision vield yhdyttyad Tesvisioon v 1965 alussa on ollut suunnitteilla
rinnakkaisohjelmatoiminnan siirtdiminen Tampereelle, Nykyisellddn rin-
nakkaisohjelmaa hoidetaan kuitenkin Helsingistd kisin ja entistd Tes-
vision linkkiverkkoa ollaan siirtimissi Yleisradion linkkitorneihin ja
-mastoihin. Ensimmiisid uusia rinnakkaisohjelmaldhetyspaikkoja Hel-
singin, Tampereen ja Turun lisiksi ovat suunnitelmien mukaan Maa-
rianhamina jo vuonna 1965, Lahti, Eurajoki ja Jyvaskyld v 1966, Kris-
tiina, Tammisaari ja Sippola v 1968, Pietarsaari ja Kerimiki v 1969 ja
Porvoo v 1970.

Television ulkoldhetyksissd tarvittavia tilapdisida ohjelmansiirto-
yhteyksisi varten on Suomen Televisiolle hankittu erityinen linkki-
mastoauto. T#mi merkitsee, ettd tarvittaessa voidaan melkeinpd mihin
tahansa, minne autolla voidaan ajaa, pystyttdid parissa tunnissa tele-
vision ohjelmansiirtoasema 40m korkuisine mastoineen. Ohjelman-
siirtoyhteyden jédrjestiminen ulkolihetysautoilla tapahtuvien tv-ldhe-
tysten yhteydessi saattaa usein olla vaikeasti toteutettavissa, mutta uusi
linkkimastoauto parantaa huomattavasti niditd mahdollisuuksia.

Samoin on hankittu kannettava tv-kamera, joka on yhdistetty ulko-
lihetysautoon pienen lihettimen avulla.

V 1964 aikana hankittiin 146.768 uutta tv-lupaa, ollen tv-lupia Suo-
messa 1. 1. 1965 622.455 kpl.

Viritelevisio on jo nyt Yleisradion suunnitelmissa, joskin véri-tv-
koeldhetykset voitaneen aloittaa ehkéd vasta n viiden vuoden kuluttua
Suomessa. Yleisradio on nimittdin jo hankkinut viri-tv:n oman hen-
kilskuntansa kouluttamista varten, ja eri radiotehtaat puuhallevat
saman kysymyksen parissa.

3. Muut radiotoiminnan harjoittajat

Radiotoiminta eri hallinnonhaaroilla ja yksityisessd kiytossi on jat-
kuvasti lisd@ntymaissé.

Valtion Rautateiden Toijalan ja Haapaméien vilistd linjaradiojérjes-
telmis, joka on ollut kiytdssi syksystd 1962 tullaan jatkamaan Haapa-
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mieltd Seindjoelle ja Toijalasta Helsinkiin, niin, ettd lintinen p#irata
Helsingisti Seiniijoelle tulee junaradioitten toiminta-alueeksi. Releoin-
tiasemat valmistunevat v 1965.

Tie- ja vesirakennushallituksen tiemestaripiireissi on radio osoittau-
tunut yhi valttimittomémmiksi yhteydenpitovilineeksi, nykyisen ajo-
neuvokannan nopean kasvun ja tieverkkomme hitaan paranemisen aset-
taessa yhi suuremmat vaatimukset tien hoidolle. TVH:n Eteli-Suomen
tiemestaripiireissi alkaa olla jo yhteniinen tukiasemaverkko ja vastaa-
vanlainen on rakenteilla Pohjois-Suomeen.

Kuntien vss-viranomaiset, palokunnat ja Punainen risti ovat par-
aikaa radiokaluston hankkimisvaiheessa. Ula-taxiasemat lisdiintyviit ja
jopa eldinlddkireilld on radioasemia.

Maamme radioasemat ovat tilastona esitetyt taulukossa 5.

Radiotoiminnan alalta on wvield mainittava Sodankylin ionosfiiri-
asema, joka v 1964 tdytti 50 vuotta ja joka vuotta aikaisemmin piisi
muuttamaan uusiin tiloihin Sodankyliissi.

C. PUHELIN- JA LENNATINTOIMINTA

1. Posti- ja lenniitinhallitus

Suomen ja Ruotsin valtioiden yhteistoimin v 1960 aloittama Turun
ja Tukholman vilinen suuntaradiolinja on valmistumassa, Se tiyttia
Suomen ja Linsi-Euroopan radiolinkkirunkoverkon vililli olleen aukon.

Uusi radiolinkki joutui ensimmiisen kerran tulikokeeseen Tokion
olympiakisojen aikana, jolloin sen avulla vilitettiin olympialihetyksid
maahamme. Puhelinliikenteen palvelukseen radiolinkki ennittaa kui-
tenkin vasta aikaisintaan vuoden 1965 syksyll4, jolloin sen kautta aloi-
tetaan puoliautomaattinen (pubelunvilittiji valitsee numerot) puhe-
linliikkenne Suomen ja Ruotsin vililla.

Linkkilaitteet on asentanut saksalainen Siemens-yhtis. Valmiina
oleva ensimmiinen vaihe kisittii kaksi kaksisuuntaista yhteyttd, joita
voidaan kiyttid joko televisio-ohjelman siirtoa tai puhelinliikennettid
varten. Pailinkin lisiksi kuuluu jérjestelmiin huolto- ja valvontayh-
teyksini kiytettivd apulinkki, jonka avulla voidaan siirtdd d#niohjel-

16 — Tiede ja Ase
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maa ja hoitaa saariston puhelinyhteyksii (4 &#nikanavaa ja 9 puhe-
kanavaa).

Ensi vaiheessa tulee uusi radiolinkkiyhteys vilittimiiin vain tele-
visio-ohjelmaa. Niinikiéin k#ytettiin radiolinkkiyhteyttd v 1965 jad-
kiekkoilun MM-kisojen televisioldhetysten vilittimiseen Tampereelta.

Vasta MM-kisojen jilkeen péistiin toteuttamaan kaukopuhelinlii-
kennettd radiolinkkiyhteyden avulla. Sen avulla voidaan Suomen ulko-
maisen puhelin- ja telex-liikenteen yhteyksié liséitd nykyisin muutaman
kymmenen asemesta aina 960 puhekanavaan saakka ja automatisoida
ulkomainen puhelinliikenne.

Keskusmateriaalin ja yhteyksien puolesta tiysiautomaattinen kau-
koliikenne voitaisiin aloittaa niin ollen v 1967 aikana Helsingin, Tuk-
holman, K66penhaminan ja Oslon seki alueellisesti rajoitetussa miiiirin
ko neljin Pohjoismaan muidenkin osien kesken. Timin aikataulun
toteuttaminen riippuu kuitenkin tarkoitusta varten Helsinkiin suunnit-
teluvaiheessa olevien suojatilojen aikaansaannista.

Kotimaisesta kehityksesti on mainittava koaksiaalikaukokaapeliver-
kon rakentamisen jatkuminen. Jyviskyli — Oulu vilisen kaapelin las-
kutybssi padstiin vuosien 1964/65 vaihteessa Pulkkilaan saakka. Kauko-
kaapeli saataneen lasketuksi Ouluun v 1965 aikana. Tampereen — Vaa-
san koaksiaalikaapelin vahvistimien asentaminen siirtii kaapelin tiy-
dellistsi kiyttoonottoa v:een 1965. Koaksiaalikaukokaapeliverkon edel-
leen kehittimiseksi on suoritettu eri puolilla maata useita reittitutki-
muksia.

Lehdistossd toisinaan esiintyneiden kauppakamarien tms talousjir-
jestojen ihmetteleviin kirjoituksiin miksi se ja se paikkakunta ei vield
ole tilaajavalintaisen kaukoverkon piirissi tai miksi sinne on niukalti
vhteyksid vaikka koaksiaalikaapeli on jo kyseiselle paikkakunnalle
rakennettu, on vastaus loydettivissd kaapelin lisiiksi tarvittavista em
kaukokeskuksista ja vahvistinasemista. Alkusuunnitteluissa ei nimit-
tdin oltu otettu huomioon, ettd viestonsuojelulainsiiidinnén uusiin-
tuessa se tulisi vaatimaan melkein kaikkien automaattisten kaukokes-
kusten sijoittamista laitesuojiin. Tillaisten suojien aikaansaaminen on
kiytinngssd osoittautunut hyvin vaikeaksi ja aikaavieviksi paitsi
insin6orikunnan puutteen johdosta myos rakennustdiden riippuvuu-
desta valtion tyottomyystoisti. Joskin ensimmiiset kaukokeskukset



244

saatiin nopeasti toimintaan, joutuivat aikoinaan mm jo kiytdssid olevat
Turun ja Kouvolan keskukset kirsimiiin tistd ja sama seikka viivds-
tyttid aivan ratkaisevasti meneilldi olevan automatisointiochjelman
toteuttamista, Méédrdrahat tarkoitukseen eivdit myoskddn ole olleet
Plh:n esitysten mukaisia.

Mikili laitesuoja- ja rahoitusvaikeuksille voitaisiin 16ytdsi nopeasti
ratkaisut, ei kuitenkaan kaikkia verkkoryhmii toisiinsa yhdistivii tilaa-
javalintaista verkkoa voida aikaansaada lihimmiin kymmenenkiin vuo-
den kuluessa, silli tillainen téiydellinen koko maan kiisittivi tilaajalta
tilajaalle ulottuva automaattinen puhelinliikenne vaatisi myos tiydel-
listd automatisointia kaikkien verkkoryhmien alueilla, Maamme auto-
maatisoitujen puhelinverkkojen alueet 1. 4. 1964 esitetéiin kuvassa 23.
Timin saavuttaminen edellyttiiisi taasen siksi valtavaa rahainvestointia
ja tytpanosta, etti toteuttamisohjelma on hyvin vaikeasti arvioitavissa.

Automaattisen kaukopuhelinliikenteen nykyhetken laajuudesta saa
jonkinlaisen kuvan siitli, etti maamme puhelintilaajakannasta n 65 %
(490.000 puhelinta maan 740.000 puhelimesta) on kytketty tilaajavalin-
taisen kaukopuhelinverkon piiriin. Verkko kiisitti vuoden 1964 lopussa
seuraavat paikkakunnat ympiiristdineen: Helsinki, Turku, Hanko, Tam-~
misaari, Karjaa, Lohja, Porvoo, Loviisa, Kotka, Kouvola, Lahti, Riihi-
miki, Hyvinkis, Himeenlinna, Toijala, Valkeakoski, Vammala, Tam-
pere, Orivesi, Vilppula, Jims#, Jyviskyld, Alavus, Hamina, Heinola,
* Kuopio, Salo, Uusikaupunki, Parkano, Pilkéinne, Mantsili ja Loimaa,
joista yhdeksién viimeistd valmistui v 1964 aikana. Nykyhetken kuvaan
voitaneen laskea myds vuoden 1965 ohjelmaan kuuluvat Forssan, Rau-
man, Ruoveden ja Vihdin keskukset. Vuoden 1965 ohjelmaan kuulu-
viksi laskettiin myds Seindjoen ja Vaasan keskukset, mutta niiden
keskusten suojahuoneustojen valmistumisen ajankohdan jélleen siirryt-
tyd ilmoitettua myshemmiksi, siirtynee keskusten kiyntiinotto vuoden
1966 puolelle. Lihiajan tapahtumiin liittyy vield Oulun liittdminen tilaa-
javalintaisen kaukoverkon piiriin vuoden 1967 alkupuolella, mikili ei
aivan odottamattomia esteiti ilmaannu. Mitdin varmaa ajankohtaa
esim Porin, Lappeenrannan, Imatran, Mikkelin ja Pieksdmien kauko-
keskusten kidyntiinotolle ei sensijaan tilli hetkelld puuttuvien huoneus-
totilojen vuoksi voida antaa, vaikkakin keskusmateriaalin ja jo pitkélle-
saatettujen yhteysjdrjestelyjen puolesta automatisointi voitaisiin
lyhyessi ajassa toteuttaa.
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Kuva 24

Automatisoitujen puhelinverkkojen alueet maassamme (varjostettu)
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Kasivilitteisen liikenteen vihetessi automaattiseen kaukoverkkoon
liitetyilld paikkakunnilla on témi vaikuttanut Pll:n toimipaikkoihin
siten, ettd kisivilitteisii kaukokeskuksia on niistd lakkautettu. Niin on
tapahtunut Vammalassa, Karjaalla, Orivedelld, Hangossa ja viimeksi
Riihimdelld, Méntsilédssd, Perniossd, Laitilassa ja Lauttakylidssi.

Kasivilitteisen liikenteen méidra automatisoidun verkon ulkopuolella
kasvoi kuitenkin jatkuvasti vieen 1964 saakka (nousu v 1962 oli vield
59 ja v 1963 1,8 %) vaikka koko maa huomioiden on kaukoautomati-
soinnin seurauksena odotettu kisivilitteisen puhelinliikenteen kasvun
pysidhtyvin ja kddntyvin laskusuuntaan. Vasta v 1964, yhdeksédn vuotta
sen jilkeen kun maamme kaukopuhelinverkkoa alettiin automatisoida,
voitiin todeta automatisoinnin vaikuttaneen niin paljon, ettid kasivalit-
teinen liikenne osoitti 2,6 % laskua.

Joka tapauksessa on jo rauhan aikaisista syisti tdysin perusteltu
toimenpide, ettd automaattiliikenteen rinnalle jétetiéin jonkunverran
kisivilitteisti verkkoa ainakin hitdpuheluja varten silloin kun ei auto-
maattililkenne toimi. Automaattiverkoston suurista johtokimpuista on
se hydty, ettd jos yksi yhteys on vialla, niin se ei haittaa liikennetts,
mutta taas se varjopuoli, etti koko kimpun vaurioituessa liikenne tyreh-
tyy kokonaan. Kaivinkone, jota ei aikaisemmin ollut hiiritseméssid
kauko- tai verkkoryhmiliikennetts, voi nyt yhdelli kahmaisulla kat-
kaista esim puolet koko maan tdmiinhetkisestd automaattisesta kauko-
liikenteesti.

Kun jo rakennettu kaapeliverkko saadaan varmistetuksi silmukka-
muotoiseksi, ts ainakin jako- mutta myés piitekaukokeskuksien vilille
tarvittavat johdot olisi jérjestettivd pysyvisti useammilla kaapeliteills,
ei yhden yhteysvilin vioittumisella ole eni# niin suurta merkitysti.

Jéljelle jidvat ndin ollen endd vain automaattilaitteistojen muut
hiiriot, joille ne ovat herkempii kuin kisivilitteinen liikenne. Jopa
luonto ja ihminen voivat aikaansaada automaattilaitteisiin sellaisia hii-
rioits, joita ei kisivilitteisessd liikenteessd esiinny, esim ukkonen voi
niin tehd#, huolimatta siité, ettd laitteet ovat ainakin yhtd hyvin suo-
jattuja kuin ennen ja yleensd huomattavasti paremmin. Samoin enna-
kolta laskematon puhelimen kiyttijien suuri hetkellinen lukumaéiréd voi
tukkia jotkut viylit kokonaan. Toisaalta taas avojohdinlinjojen talvi-
set huurremuodostumat eivét kuulu kaapeliyhteyksien haittoihin talvis-
aikaan.
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Kayttovarmuuden takia pyritadn johtoverkkojen kaikissa osissa luo-
pumaan avojohdoista, mutta tiéimi ei suinkaan vield ole mahdollista
Suomessa edes kaukojohtojen osalta. Taulukossa 6 on esitetty erinsisid
numerotietoja puhelinverkostamme, ja siiti ndiemme, etti kaukopuhe-
linjohdoista huomattavasti yli pudlet on vield avojohtoja. Huomattava
osa kaukoliikenteestd meneekin vield avojohdoille sijoitetuilla 12-kana-
vaisilla ja 3-kanavaisilla kantoaaltojarjestelmilla.

Varsinkin Rovaniemen ja Oulun puhelinpiireissi on jouduttu suorit-
tamaan laajoja pylvididen uusimistsiti niilld linjoilla, jotka rakennettiin
kyllistimittomistd pylvéisti heti Lapin sodan jéilkeen.

Posti- ja lennitinlaitoksen kaukoverkkoa on tiydennetty myos radio-
linkein, joskin Plh on soveltanut niiti kiyttoonsi varovaisesti. Pll:ssa
tutkitaan parhaillaan uusimman transistoroidun linkkitekniikan talou-
dellisesti edullista soveltamista puhelinverkon vastaisessa laajennuk-
sessa.

Maaliskuussa 1963 otettiin kdyttéon Tampereen ja Porin vilinen
24-kanavainen radiolinkki. Kouvolan ja Kotkan viilille rakennettiin
kes#lld 1963 koaksiaalikaapeliyhteytti varmentava radiolinkki. Vuoden
1964 aikana valmistuivat Jyviskylin—Kuopion radiolinkin mastotyot
ja rakennukset.

Uutuutena viestiliikenteen alalta on kohdassa C35 selostetussa
numeeristen tietojen siirrossa kiytettdvit kaukopuhelinverkossa tapah-
tuvat ns data-puhelut, jotka Posti- ja lenniitinhallitus on ottanut kiyt-
toon. Nidistd puheluista on vahvistettu erityinen lisémaksu jokaiselta
hinnoiteltavalta puhelujaksolta. Liséksi on data-puheluille saatava
kiyttslupa Plh:lta. ,

Suomen telex-liikenne ulkomaille on yhd enenevissd maarin auto-
matisoitunut. Nykyisin pi#stisin tilaajavalintaisesti yhteentoista euroop-
palaiseen maahan niistd kuudestatoista, joihin Suomella on suorat telex-
yhteydet. Viimeisimmiit automatisoidut yhteydet ovat yhteydet Bel-
giaan, Norjaan, Itivaltaan, Unkariin ja Tshekkoslovakiaan. Kisivilit-
teisia yhteyksid ovat vield suorat yhteydet Italiaan, Puolaan, Ranskaan,
Iti-Saksaan ja Neuvostoliittoon. Kaikkiaan voidaan Suomesta telexilld
liikennéidé 90 maahan.

Svedborgin pohjoismaisessa lenniitinkonferenssissa Tanskassa sovi-
taan gentex-liikenteeseen (Euroopan maiden vilinen automaattinen
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lenniitinverkko) ryhtymisestd Pohjoismaiden kesken n 13 vuoden
kuluttua.

Valtakunnallinen telex-verkkomme saavutti toukokuussa 1964 his-
toriallisen merkkipylvddn, kun Kouvolassa otettiin kidyttoon viimeisen
kiisivilitteisen keskuksen tilalle Suomen 18. automaattinen telex-keskus
ja samalla 5. solmukeskus, jonka jilkeen Suomen telex-verkko on koko-
naan automatisoitu.

Kouvolan, Helsingin, Tampereen, Qulun ja Kuopion solmukeskusten
lisiksi on suunnitteilla Turun ja Seinidjoen pidtekeskusten muuttami-
nen solmukeskuksiksi sekid p#itekeskuksen asentaminen mm Himeen-
linnaan. Nykyisten telex-keskusten tilaajaméidrd (n 1350, joista Hel-
singissi n-640) voidaan nostaa 1980:een ja keskusten laajentamissuun-
nitelman jélkeen 3090:een. Eniten telex-tilaajia on Helsingin jilkeen
Turussa (87), Oulussa (58), Tampereella (50) ja Vaasassa (44). Telex-
liittymit paikkakunnittain esitetéiin taulukossa 7. Myéskin kotimainen
sihkosanomaliikenne vilitetddn titdnykya telex-verkon vilitykselld
(Lentex-liikenne), 54:ssi lenniitintoimipaikassa ja 5:114 radioasemalla
olevien kaukokirjoittimien ollessa liitettynii telex-keskuksiin 1.11.1963
alkaen. .

Mikili telex-liikenteemme kehittyy edelleen kuten tidhiin asti tulee
Suomi v 1970 olemaan niiden maiden joukossa, joiden telex-tiheys on
suurin, eli yli 100 tilaajaa 100.000 asukasta kohti.

2. Toimiluvan alaiset puhelinlaitokset

Toimiluvan alaiset puhelinlaitokset eli yksityiset puhelinlaitokset
omistavat 1551 puhelinkeskusta maan 3490 paikalliskeskuksesta. Yksi-~
tyisten puhelinlaitosten jatkuvaa investointitoimintaa todistaa automa-
tisointiasteen kohoaminen vv 1963—64 95 %:sta yli 97 %:iin.

Yksityisten puhelinlaitosten keskitys on jatkunut entisis linjoja nou-
dattaen tavotteena se, ettd kunkin verkkoryhmin alueella jéisi toimi-
maan vain yksi elinvoimainen puhelinlaitos. V 1963 aleni yksityisten
puhelinlaitosten maérd 17:lla ollen laitoksia 1.1.64 kaikkiaan 95. Vuo-
den 1964 aikana on tillaista pienten yhtididen sulautumista tapahtunut
niin, ettd laitosten luku 1. 1. 65 oli 89. Keskittyminen on suoritettu lop-
puun 20 sellaisessa verkkoryhmissd, jossa piépaikalliskeskus on yksi-



Paikkakunta ;ff;l:;; Paikkakunta gleal:;;
Helsinki 631 Ykspihlaja 6
Turku 87 Hémeenlinna 5
Oulu 58 Riihimiiki 5
Tampere 5 Hyvinks s
Vaasa 44 Kaskinen 4
Kuopio 31 Valko .
Kotka 30 Harjavalta 3
Pori 29 Heinola 3
Kokkola 25 Hillo 3
Jyviskylé 22 Iisalmi 3
Rovaniemi 21 Naantali 3
Maarianhamina 20 Tornio 3
Kemi 17 Vuohijarvi 3
) Lahtl 15 Fiskars 2
Lappeenranta 14 Joutseno 2
Joensuu 14 Karhula 2
Kajaani 12 Lauritsala 2
Kouvola 12 Lohja 2
Hamina 11 Loviisa 2
Rauma u Méntta 2
Hanko 10 Nokia 2
Mikkeli 9 Parainen 2
Pietarsaari 8 Raahe 2
Mintyluoto 6 Tammisaar! 2
Seindjoki 6 Uusi{kaupunki 2

sekd yksi tilaaja seuraavilla paikkakunnilla: .

Bjorkboda, Forssa, Halla, Imatra, Inkeroinen, Jokela, Jokioinen, Jyskd, Jim-
sinkoski, Jirveld, Kankaanp#di, Karkkila, Kauttua, Kellokoski, Kemijirvi,
Keuruu, Killinkoski, Kolho, Kuusankoski, Kyroskoski, Lampinsaari, Lapp-
pohja, Linnavuori, Martinniemi, Mis‘, Myliykoski, Noormarkku, Oravikoski,
Orimattila, Otanmiki, Oulujoki, Outokumpu, Pankakoski, Pihlava, Pinjainen,
Pyhidsalmi, Ruotsinpyhtéi, Savonlinna, Sorsakoski, Suolahti, Séynétsalo, Ter-~
vakoski, Tuloma, Uimaharju, Vaajakoski, Vainikkala, Valkeakoski, Vammala,
Varkaus, Vihtavuori, Viiala, Vuoksenniska, Yttersundom, Aetsd. Yhteensd
1324.

Selite: ( —— solmukeskus, ——— pé#tekeskus, e suunniteltu)

Taulukko 7
Suomen Telex-liittymat kesfik 1964
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Kuva 26
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tyisen puhelinlaitoksen hoidossa. Kuvasta 26 ilmenee yksityisten puhe-
linlaitosten toimialueet ja niiden keskiméériinen suuruus. Piirroksesta
havaitaan myos erityisesti Turun ympiristén yksityisten puhelinlaitos-
ten suuri lukumiird. Turun kaupungin puhelinlaitoksen ollessa kun-
nallinen ei se ole voinut ryhtyé sulauttamaan itseenséi muita lihiseudun
yhtigitd. Kyseinen asiantila on ollut omiaan jarruttamaan teknillistd
kehitystd kun alueella on mm kolme erilaista automaattijirjestelmii.
Turunmaan puhelinlaitosten liitto on kuitenkin viime aikoina alkanut
kehittéid po alueen puhelintoimintaa. '

Yksityiset puhelinlaitokset ovat yhid enenevissi méirin tiydenti-
neet verkostojaan my6s suuntaradiolinjoilla.

Nykyisessd kiytossiin edustavat yksityisten puhelinlaitosten suun-
taradiot 686 yhteyskilometri- ja 6238 kanavakilometrimiirid. Viimeksi
ovat Lahden Keskindinen Puhelinyhdistys seki Joensuun kaupungin
Puhelinlaitos hankkineet suuntaradioita puhelinverkkojensa tiydenté-
miseksi maan 8. ja 9. puhelinlaitoksena.

Eri alojen toiminnat vaativat myés liikkuessa saatavia puhelin-
yhteyksii.

Helsingin Puhelinyhdistyksen yleiseen puhelinverkkoon liittyvi
radiopuhelinjirjestelméd on toimittuaan v:sta 1962 kehittynyt 16 yhdis-
tyksen ulkopuolista tilaajaa kiisittaviksi. Samankaltaiset radiopuhelin-
jdrjestelmiit on suunnitteilla Qulun Puhelin Oy:n alueelle (toinen tuki-
asema Quluun, toinen Utajiirvelle) sekd Keski-Suomen Puhelin Oy:lle
Jyviiskylid@in. Suuret kustannukset tilaajaliittymi#i kohden niin kysei-
sen toiminnan alkuvaiheessa lienee toistaiseksi melko suuri rajoittava
tekija sen mukavuuden ja joustavuuden aikaansaamiseksi kiiyttijilleen,
miti liikkkuvasta ajoneuvosta suoritettava puhelu yleiseen puhelinverk-
koon tavallisen puhelun tavoin kiireiselle liikemiehelle tms tuottaa.

3. Muut puhelintoimen harjoittajat

Valtion Rautateiden kaukopuhelinverkko on automatisoitu siten, etti
Helsingin, Turun, Tampereen, Kouvolan, Hyvinkiin ja Oulun jilkeen
on viimeksi Pieksimien ja Kuopion automaattikeskukset otettu kiyt-
toon. VR:n Helsingin kaukokeskusta ollaan siirtdmissa Alppilan kallion
louhittuun suojaan. Samalla siirrytiéin kaikkialla runkoverkossa rekis-
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terilli ohjattuun koodivalintaan ja yksikisitteisiin kauko-tunnusnume-
roihin.

Helsingin keskuksen valmistuminen péiattdd VR:n puhelinverkon
automatisoinnin ensimmiisen vaiheen, johon kuuluu yhdekséin verkon
suurinta keskusta seki selektorilaitteet lihes kaikille rataosille. Toisen
vaiheen aloittamiseksi rautatiehallitus teki periaatepaitoksen syyskuussa
1963. Témi tulee kisittimiin 41 keskusta. Lukumiird niyttid suu-
relta, mutta sinénsi laitokset tulevat enimmikseen olemaan liitynti-
miiriltid pienid. Toisen vaiheen jilkeen jéd ainoastaan vihidinen osa
verkosta kisivilitykseen.

Keskusten automatisoinnilla on suuri merkitys laitoksen sisdisen
tietoliikenteen nopeuttamisen kannalta. Témi taas vaikuttaa kuljetus-
ten jérjestelyyn seki hallinnon yleiseen rationalisointiin.

Kaukokirjoitinlaitteet ovat tulossa laajaan kiyttoon myoés Valtion
rautateille. Suunniteltu ja pifiosin toteutettu verkko kisittdsd auto-
maattitelex-keskuksen Helsingissd ja kolmisenkymmentsd konetta 21
paikkakunnalla.

Nykyiselladn kaukokirjoittimia VR:n omassa verkossa kiytetidn
melkein yksinomaan tavaraliikenteen junasanomien vilitykseen.

Puolustuslaitoksen puhelintoiminta sivuutetaan usein jonkinlaisena
Pll:n vuokralaisena. Todettakoon kuitenkin lyhyesti tilastojen avulla,
ettd puhelinmiérdnsd puolesta puolustuslaitos sijoittuu Helsingin Puhe-
linyhdistyksen, Pll:n, Turun kaupungin puhelinlaitoksen, Tampereen
pubelinosuuskunnan, Eteli-Pohjanmaan Puhelin Oy:n ja Lahden Kes-
kindisen Puhelinyhdistyksen jilkeen seitsemiinneksi. Valtion laitosten
osalta on puolustuslaitos huomattavalta osin suuntaradiolinjoista koos-
tuvien kaukopuhelinverkkojen pituudessa Pll:n ja VR:n jilkeen kol-
mas.

D. VIESTIALAN TEOLLISUUS

Aluksi todettakoon, etti v 1964 sen kahdeksan ensimmiisen kuu-
kauden aikana tuotiin maahan laitteita tai osia, jotka olivat tarkoitetut
langallista puhelua tai séihkétysti varten n 17 milj nykymarkan arvosta.
Timé on huomattavasti' suurempi summa, kuin mitd kotimaisen alan
teollisuuden koko tuotanto oli vastaavana aikana. Kotimaisella alan teol-
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lisuudella on perinteiti vain hyvin rajoitetulla puhelintekniikan alueella.
Paiasiallisesti kotimainen tuotanto onkin keskittynyt puhelinkoneiden
ja tilaajavaihteiden valmistukseen. Eriitid yrityksié on tosin tehty radio-
linkkien valmistamiseksi mutta varsinaisesti kotimainen alan teollisuu-
den tutkimus ja kehitystoiminta péiisi kdynnistymiin uuden tekniikan
murrosvaiheessa ja on johtanut siihen, ettd kotimainen teollisuus pys-
tyy perinteitii omaavien puhelimien ja keskuksien lisdksi tuottamaan
myds uusinta tekniikkaa edustavia kantoaalto- ja radiolinkkilaitteita.

Suomalainen radioteollisuus on kulkenut rinta rinnan radioalan
yleisen kehityksen kanssa. Radion osalta on kuitenkin lihivuosina odo-
tettavissa taantumusta kyllistymispisteen ldhestyessé, jonka jilkeen
radioiden kysyntdd yllipitid vain vanhojen koneiden uusinta ja lisé-
kojeiden hankinta. Televisiotoiminnan jyrkki nousu on johtanut siihen,
etti televisiovastaanottimesta on tullut suomalaisen radioteollisuuden
pidartikkeli. Maassamme toimii nykyisin seitsemin tehdaslaitosta, jotka
valmistavat tv- ja radiovastaanottimia. Niiden yhteinen tuotanto oli
v 1963 106 000 kpl, arvoltaan n 66 milj mk. Ottaen huomioon, ettd tuonti
oli n 43000 kpl, lankeaa laitteiden yhteismiéréistd suomalaisen tv- ja
radioteollisuuden osalle n 71 %. Eftan puitteissa toteutetut tullien alen-
nukset ovat avanneet ulkomaan markkinoita myos suomalaisille.

Kolmantena ryhmind on mainittava johtimet. Suomen Kaapeliteh-
das tyydyttdd tuotannollaan koko puhelinkaapelien kotimaisen tar-
peemme ja on ollut tdlld alalla huomattava myos viennissa.

Joskin seuraavassa ei voida suorittaa mitdin kokonaisesitystd heik-
kovirtateollisuutemme alalta, tuodaan esille joitakin huomiocita edelld
mainituilta aloilta.

Posti- ja lennitinlaitos harjoittaa tietoliikenteen ohella myds teol-
lista toimintaa. Sen konepajoja ovat Televa Leppévaarassa ja Televasta
v 1960 erotettu Turun Asennuspaja.

Televan — joka 15. 4. 65 tdytti 20 vuotta — tuotantoon on kuulunut
kuten aikaisempinakin vuosina puhelin-, radio- ja vahvavirta-alan lait-
teita. Puhelinlaitteiden valmistus on kisittinyt erilaisia keskuksia,
releistsjd ja vakiojinnitetasasuuntaajia. Suurin osa puhelinosaston val-
misteista on toimitettu posti- ja lennitinlaitokselle. Radiolaitteiden tuo-
tannon pidosat ovat muodostanecet ULA-radiopuhelimet erilaisine
sovellutuksineen. Niitid laitteita on toimitettu huomattavia mairia Tie-
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ja vesirakennushallitukselle, mutta myés muille valtion laitoksille mm
rajavartiolaitokselle. .

Turun Asennuspaja on suorittamiensa sihkoistiimistdiden ohella teh-
nyt myos laivasihké- ja radioasennustoitéi erityisesti Suomen ja Neu-
vostoliiton kauppasopimuksiin kuuluvissa aluksissa.

Kenttiipuhelin on edelleen valinkauhassa sekd Standard Electric
Puhelinteollisuus Oy:lld ettd Suomen Kaapelitehdas QOy:ll4. Kotimaisia
kenttisuuntaradioita on kokeiltavana ja valmisteilla. Kenttiradioita
ovat Televa ja Oy L. M Ericsson toimittaneet Puolustuslaitokselle. Komp-
paniaradioehdotuksia valmistunee useammaltakin radiotehtaalta.

Radioalan tehtaiden laajennuksia ovat suorittaneet mm Philips Oy
sekd Asa-Radio. Viri-tv-kokeiluja on suoritettu joissakin radioteh-
taissamme.

Suomen Kaapelitehtaalle on valmistunut Porkkalan Batvikiin uusia
tehdaslaitoksia. Lisiksi on Pohjolan Kaapelitehdas Qulussa Kaapeli-
tehtaan alainen, samoin kuin sen jirjestimi myyntikonttori ja varasto
Tampereella, jotka avattiin v 1964 lopulla. Turkissa on ollut v:n 1963
lopusta rakenteilla suomalainen kaapelitehdas n 100 km pié#héin Istan-
bulista itiiin, — timikin Suomen Kaapelitehtaan toimia —, jossa tuo-
tanto ldhiaikoina pédssee jo kiyntiin. Edellisten yritysten ulkopulella
valmistaa Kaapeliteollisuus Oy Oulussa muovieristeisii johtoja ja kaa-
peleita, '

Akkuteollisuutemme on saanut huomattavan kapasiteettilisin Oy
Accumulator Ab:n laajennettua tehdasrakennuksiaan Helsingin piti-
jissd kestlld -64.

Tullitilaston mukaan tuotiin Suomeen v 1963 akkuja n 2 milj mar-
kalla. Kuitenkaan Suomeen ei tarvitsisi tuoda lainkaan ulkolaisia
akkuja, jos kotoisen akkuteollisuutemme tuotteita kiytettiisiin mm
uusien autojen ensiasennusakkuina.

Kotimaisen akkuteollisuutemme osuus alan kokonaisliikevaihdosta
on nykyisin n 80—85 %. Suomalaisten akkujen vientid ulkomaille ei
vield ole esiintynyt.

Heikkovirtateollisuus on kokonaisuutena ottaen kehittynyt Suo-
messa laajaksi. Nopeasti edistyvd ala luo myds itse kysyntidi. Ennen
arvaamattomiin tarpeisiin, — esimerkiksi nyt viimeksi numeeristen tie-
tojen kiisittely ja siirto, — rakennetaan laitteita, joiden suhteen maam-
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Kuva 27

Viestialan neuvottelukunta perustavassa istunnossa 27.3.1963. Kuvassa vasem-
malta neuvottelukunnan jisenet dipl ins E Lundell (TVH), hall siht V Kangas
(Sismin polasos), prof J Pohjanpalo (yl viestiala), neuvottelukunnan toinen sih-
teeri, yli-ins V Johansson (Plh), puheenjohtaja kenrm R Kare, toinen sihteeri
evl A Kiviniemi, johtaja M Honkasalo (Plh), ospiddll P Siltanen (sismin) ja
ev P-J Gummerus (PE). Kuvasta puuttuvat neuvottelukunnan jisenet dipl ins
L Toivonen (Puhelinlaitosten liitto) ja yli-ins K Sainio (Yleisradio). Viimeksi-
mainitun kuoltua v 1964 on hinen tilalleen nimitetty diplins E Helio.

me ei saisi olla aivan riippuvainen tuonnista. Vaikka monet kokeilut
eividt aina johdakkaan tulokseen, on niitd syyta pitda mielessda. Moni
artikkeli on ldhtenyt liikkeelle pienyrittdjén piirissd. Pienyrittdja voi
my0s osallistua massa-artikkelin valmistukseen. Kehittyvissid maassa
loytavat ndin sekd suuremmat ettd pienemmit tuottajat tehtdvidan ja
ilmeisesti ideoiden, raaka-aineiden ja valmistusmenetelmien kaytto-
taso maassa kehittyy, kun sitd viedddn eteenpdin laajalla rintamalla.

Heikkovirtatekniikan kédytto on Suomessa suurelta osalta julkisen
sektorin mielenkiinnon kohteena. Siitd syysta valtion koneisto voi myos
vélillisesti tukea ndiden alojen teollisuutta ja juuri meidin olosuhtei-
siimme soveltuvia ratkaisuja edistdmailla auttaa tyotilaisuuksien jar-
jestamistd laajoille piireille.

17 — Tiede ja Ase
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E. TOTAALINEN VIESTITOIMINTA

Asetus viestialan neuvottelukunnasta annettiin 7. 12. 1962 (Ask
602/62). Asetuksen mukaan neuvottelukunnan tehtiivini on toimia
viestialan ja siihen kuuluvan sihkéteknillisen toiminnan maanpuolus-
tusvalmiuden kehittiimiseksi ja olla eri viestialan laitosten yhteistoi-
mintaa ohjaavana ja neuvoa antavana elimeni. Neuvottelukunta on
kulkulaitosten ja yleisten tdiden ministerion alainen.

Valtioneuvoston 16. 5. 1963 nelivuotiskaudeksi nimedmi Viestialan
neuvottelukunta puheenjohtajanaan PE:n viestitarkastaja, kenrm R
Kare piti jirjestiytymiskokouksensa 27. 6. 63. Neuvottelukunta edus-
taa varsin monia eri aloja, (Posti- ja lennitinhallitus, Puhelinlaitosten
liitto, Yleisradio, sisfiasiainministerit, yleinen viestiala, rautatiehalli-
tus, tie- ja vesirakennushallitus seki PE), joten sen jisenille on vv
1963—64 varattu tilaisuuksia riittivin laajan ja selvin kuvan saami-
seksi valtakunnallisesta viestitoiminnasta perehtyi eri hallinnonhaaro-
jen viestiverkkoihin ja -toimintaan. Liséiksi on neuvottelukunta tehnyt
jo aloitteita toimialansa puitteissa samoin kuin se on joutunut anta-
maan lausuntoja.

Kiiytetyt Lihteet

Elektroniikka, n:o 3 1964

Lennittdja, vsk 1963

Lennidttaji, vsk 1964

Posti- ja lennétinlaitoksen vuosikertomukset vwv 1962, 1963 ja 1964
Puhelinlaitosten liiton tilastot vv 1962, 1963 ja 1964
Puhelin, vsk 1963

Puhelin, vsk 1964

Talouseldmd, 1964

Teletiedotuksia 1964

A Complete Telecommunication Service, G.E.C. Telecommunications LTD
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Signal, December 1964

Racal Review, December 1964

The World Telephone 1962

The Lenkurt Demodulator, n:o 8 1963

Fernmelde Praxis n:o 22 1962

Fernmelde Praxis n:o 3 ja n:o 13 1963

Fernmelde Praxis n:o 19684
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Point to Point Telecommunications, February 1964





